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j (54) Title: LIGHT SOURCE 

j (54) Bezeichnung: LICHTQUELLE 




(57) Abstract: The invention relates to a light source comprising a plurality of light-generating elements (6) and a support (5) that 
'"j carries said elements, in addition to a surface-defining pressure-resistant base element (1), which in supporting zones is mechanically 
connected to the support in such a way that pressure on the surface is diverted by the base element to the support. According to the 
invention, the support and base element form a plate-shaped unit and the supporting zones are essentially dish ibuted over the entire 
^ surface of the light source. The base clement can be plate-shaped and have a plurality of cavities (2) that penetrate said clement, 
the cavities being arranged to coincide with the arrangement of the light-generating elements. The light source is extremely flat and 
intrinsically pressure -resistant, so that it can be mounted on designated surfaces, such as carriageways, runways and taxiways of 
O airfields, footpaths, or corridors and walls of buildings, without for example being integrated into recesses and without constituting 
^ a substantial obstacle for wheels rolling over its surface, or causing a person to stumble and sustain an injury. 



g (57) Zusammenfassung: Die Lichtquelle besitzt eine Mehrzahl von lichterzeugenden Elementen (6) und einen die lichterzeugenden 
^1 Elemente tragenden Trager (5) sowie ein druckfestes, eine Oberflache definierendes Basiselement (1), das in tragenden Zonen so 

mit dem Trager mechanisch verbunden ist, dass Druck auf die Oberflache vom Basiselement auf den Trager abgeleitet wird, wobei 

Trager und Basiselement zusammen eine plattenartigc Einheit bilden und wobei 
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die tragenden Zonen im Wesentlichen iiber die gesamte Flache der Lichtquelle verteilt sind. Das Basiselement kann plattenartig sein 
und eine Mehrzahl von Lochern (2) aufweisen, die das Basiselement durchdringen, wobei die Offnungen so angeordnet sind, dass 
ihre Lage der Anordnung der lichterzeugenden Elemente entspricht. Die Lichtquelle ist sehr flach und in sich druckfest, so dass 
sie bspw. - ohne Einbau in jedwelche Vertiefungen - auf gegebene < )bei flachen wie beispielsweise Autostrassen, Rollbahnen von 
Flugfeldern, Gehwegen, Korridoren und Wiinden von Gebiiuden aufgebracht werden kann, ohne dass sie ein wesentliches Hindernis 
filr iiber sie hinwegrollende Rader oder eine Stolpergefahr oder eine Verletzungsgefahr erzeugt. 
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LICHTQUELLE 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtquelle. 

Lichtquellen gibt es in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen und fur eine Vielzahl 
von Anwendungen. 

Lichtquellen fur die Markierung von Verkehrswegen wie beispielsweise 
5 Autostrassen und Rollbahnen von Flugfeldern sind in den Schriften W097/44615, 
US6168294 und US 4,907,361 beschrieben. In diesen drei und in alien anderen aus 
der Praxis bekannten Fallen werden die beschriebenen Signallichter in Vertiefungen 
eingebaut, die zu diesem Zwecke aus der Oberflache des entsprechenden 
Verkehrsweges ausgehoben werden mussen. Die Dimensionen dieser Vertiefungen 
10 bewegen sich in der Grossenordnung 10 bis 20 cm Durchmesser und von 5 bis 15 cm 
Tiefe und sind deshalb wesentliche und teure bauliche Massnahmen. 

Immer beinhalten die Signallichter Lichtquellen wie beispielsweise Halogen-Lampen 
oder eine Vielzahl von gehausten LED-Lampen, deren Licht mittels entsprechender 
optischer Elemente so geffihrt wird, dass es im Wesentlichen im Bereich des obersten 
15 cm der Signallichter in radialer Richtung und in einem vorgegeben Winkelbereich 
austritt. Es ist offensichtlich, dass die Signallichter zu diesem Zwecke mindestens so 
weit iiber die Oberflache des Verkehrsweges hinausragen mussen, dass der Bereich 
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radial austretenden Lichtes nicht verdeckt ist. Im Allgemeinen ragen sie mindestens 
0.5 bis 1 cm iiber die Oberflache hinaus. 

Immer sind die Lichtquellen und optischen Elemente der Signallichter in robuste und 
wasserdichte Gehause einzubauen, die dieser hohen Anforderungen wegen sehr 
5 aufwendig sind. 

Lichtquellen kommen auch als bzw. fur Hinweisschilder wie beispielsweise 
Fluchtweg-Markierangen in Gebauden zum Einsatz. Derartige Hinweisschilder 
werden heute ausnahmslos an der Decke oder in Uberkopf-Hohe an den Wanden der 
entsprechenden Gebaude angebracht. Dies erfolgt aus Griinden einer guten 
10 Sichtbarkeit iiber grossere Distanzen. Beispiele entsprechender Hinweisschilder 
lassen sich in der Praxis sowie in der Fach- und Patenliteratur nahezu in unbegrenzter 
Anzahl finden. Als ein Beispiel die Schrift US 5 988 825 genannt. 

Die an und fur sich unbestreitbar richtige Zielsetzung guter Sichtbarkeit wird im 
Ernstfall eines Brandes bei einer Anordnung der Fluchtweg-Markierung an der 

15 Decke oder hoch an den Wanden nicht mehr erfiillt, weil der brandbedingte Qualm 
sich zuerst gerade dort ansammelt. Richtig ware deshalb eine Anordnung der 
Hinweisschilder auf dem Boden oder tief unten an den Wanden. Eine solche 
Anordnung kann von Betroffenen im Extremfall auch dann noch wahrgenommen 
werden, wenn nach langer anhaltendem Brand nur noch in der Gegend des Bodens 

20 atembare Luft vorhanden ist. Eine Anordnung auf dem Boden verbietet sich heute 
der hohen damit verbundenen Kosten wegen, werden doch fur die heutige, 
beispielsweise in der genannten Schrift beschriebene Bauart sehr teure und 
aufwandige Gehause und zusatzlich teuere bauliche Massnahmen in Form von 
entsprechenden Vertiefungen im Boden notwendig. Eine Anordnung tief an den 

25 Wanden verbietet sich - ohne teuren Einbau der Hinweisschilder in die Wande - der, 
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durch die relativ weit hervorstehenden Schilder entstehenden, Verletzungsgefahr 
wegen. 

Ein weiteres Anwendungsfeld von Lichtquellen liegt im Bereich dekorativer 
Beleuchtungen. In diesem Sinne finden sich in den letzten Jahren beispielsweise 
5 vermehrt Anwendungen in privaten Wohnraumen Oder im Biirobereich, bei denen 
aus im Boden eingelassenen Leuchtkorpern beispielsweise weisses Licht als 
sogenannter Lichtvorhang im wesentlichen in senkrechter Richtung in den Raum 
abgestrahlt wird. Zu diesem Zwecke miissen die entsprechenden Leuchtkorper 
erstens mit relativ aufwendigen „begehbaren" Gehausen versehen sein und zweitens 
10 miissen sie in im Boden vorhandene, teure Vertiefungen eingebaut werden. 

Dekorative oder sicherheitstechnisch verwendete Leuchtpaneele mit einer moglichst 
flachigen Lichtabstrahlung sind aus den Schriften EP 1 081 426, DE42 37 107 und 
DE 199 17 401 bekannt. Keine dieser Schriften zeigt Leuchtpaneele, welche auch als 
Verkehrswegmarkierungen geeignet waren. 

15 Noch ein Anwendungsfeld von Lichtquellen ist die Verwendung, mindestens als 
Notbeleuchtung, allenfalls aber als einzige Beleuchtung in offentliche Zonen wie 
beispielsweise Fussganger-Unterfuhrungen, Parkgaragen usw. Derartige 
Beleuchtungen sind bekanntlich in besonderem Masse Vandalismus-gefahrdet und 
miissen mit den heute existierend Lichtquellen deshalb ausserhalb der direkten 

20 Reichweite montiert und/oder mit aufwandigen schlagfesten Abdeckungen versehen 
werden. Zumindest aus Griinden der Wartung, aber auch aus gestalterischen und 
physiologischen Griinden, ware es aber wtinschenswert, diese Beleuchtungen 
zumindest teilweise in unmittelbarer Reichweite, also beispielsweise innerhalb des 
ersten unteren Meters einer Wand anzubringen. In manchen Fallen kann sogar eine 

25 Montage auf dem Boden sinnvoll sein. 
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Weiter Anwendungen von Lichtquelle sind natiirlich im Bereich der allgemeinen 
Raumbeleuchtung und im Bereich der Strassenbeleuchtung zu finden. Haufig stellt 
sich das Problem der Unterbringung der Lichtquellen in einer Art, dass sie geschiitzt, 
in ihrer Wirkung optimiert und optisch ansprechend angeordnet sind. 

5 Ein Leuchtpaneel fur die allgemeine Raumbeleuchtung aber mit einem speziellen 
einstiickigen Reflektorkdrper zum Erzeugen einer Richtwirkung und von 
Lichteffekten zeigt die deutsche Gebrauchsmusterschrift 201 16 022. Auch das in 
dieser Schrift offenbarte Leuchtpaneel ware nicht fur die Verkehrswegmarkierung 
geeignet. 

10 Fur alle vorstehend beschriebenen Anwendungen miissen unterschiedliche, zum Teil 
aufwandige Vorkehrungen getroffen werden, um Anforderungen an die Lichtquellen, 
ihre Gehause und ihre Montage gerecht zu werden. 

Es ist eine Erkenntnis der Erfindung, dass nach technischen Massnahmen an 
Lichtquellen gesucht werden kann, die gleichzeitig in ganz unterschiedlichen 
15 Anwendungsgebieten Losungen der spezifischen sich dort stellenden Probleme 
bieten. 

Die Erfindung beruht also auf der Idee, eine Lichtquelle zur Verfiigung zu stellen, 
die in zumindest einigen der vorstehend genannten Fallen Verbesserungen gegeniiber 
dem Stand der Technik bringt. Vorzugsweise sollte die Lichtquelle fur 
20 unterschiedliche Anwendungen geeignet sein und beispielsweise auf einfache Weise 
an geeigneten Orten anbringbar sein sein. Sie sollte vorzugsweise kostengiinstig 
herstellbar und mit wenig Aufwand montierbar sein. 
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Hierzu bietet die Erfindung einen vollig neuen Ansatz. Es wird eine flachige, diinne 
(Gesamtdicke 1 cm oder weniger), in sich druckfeste und vorzugsweise gegen 
Schlageinwirkung robuste Lichtquelle zur Verfiigung gestellt. Die Lichtquelle sollte 
so ausgestaltbar sein, dass sie in einigen Ausfuhrungsfomren gegen Umwelteinfliisse 
5 robust ist. In einigen Ausfuhrungsfomren sollte sie in unterschiedlichen 
Auspragungen unterschiedliche, vom Anwender definierbare raumliche 
Lichtabstrahlung und/oder Lichtfarbenverteilung aufweisen. 

Flachig, im Sinne der Erfindung, ist die Lichtquelle dann, wenn sie - ohne Einbau in 
jedwelche Vertiefungen - auf gegebene Oberflachen wie beispielsweise 
10 Autostrassen, Rollbahnen von Flugfeldern, Gehwegen, Korridoren und Wanden von 
Gebauden aufgebracht werden kann, ohne dass sie ein wesentliches Hindernis fur 
iiber sie hinwegrollende Rader oder eine Stolpergefahr oder eine Verletzungsgefahr 
erzeugt. Die Lichtquelle ist hochstens 1 cm oder sogar hochstens 0,7 cm, 0,5 cm oder 
0,4 cm dick und flachig, also plattenformig. 

15 Druckfest, im Sinne der Erfindung, ist die Lichtquelle dann, wenn sie der 
Wechselbelastung, die beispielsweise von iiber sie hinwegrollenden Pneu von 
Lastwagen oder Flugzeugen erzeugt wird, oder den hohen lokalen Driicken die 
beispielsweise beim Betreten der Lichtquelle mit hochhakigen Damenschuhen 
entstehen, mindestens iiber den Zeittaum ihrer vorgesehenen Lebensdauer stand zu 

20 halten vermag. 

Gegen Schlageinwirkung robust, im Sinne dieser Beschreibung, ist die Lichtquelle 
dann, wenn sie in Vandalismus-Absicht gefiihrte heftige Schlage, die beispielsweise 
mit Flaschen oder ahnlichen Gegenstanden ausgefiihrt werden, so stand zu halten 
vermag, dass sie einige solche Schlage ohne wesentliche Einbusse von Leuchtstarke 
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ertragt. Dies bedeutet mindestens, dass sie zwar lokal versagen darf, aber 
grossflachig weiterhin Licht abgibt. 

Robust bedeutet hier weiterhin, dass die Lichtquelle in sich so gas- und 
wasserdampfdicht ist, dass alle in ihr enthaltenden Bauelemente wie beispielsweise 
5 Licht erzeugende Elemente (beispielsweise ungehauste LED-Chip), elektrische 
Verbindungen, optische Elemente usw. eine hohe Mindestlebensdauer von 
beispielsweise 20'000 Betriebsstunden aufweisen. 

Vom Anwender definierbare raumliche Lichtabstrahlung und Lichtfarbenverteilung 
bedeutet hier, dass die erfindungsgemasse Lichtquelle ihr Licht so abgibt: 

10 - dass beispielsweise von jedem lichtabstrahlenden Punkt der flachigen 
Lichtquelle das Licht in demselben definierten Raumwinkel senkrecht oder in 
einer gewiinschten mittleren Neigung zur Flache der Lichtquelle ausgeht, wobei 
dieser definierte Raumwinkel je nach Ausfiihrung beispielsweise zwischen ± 10° 
bis +80° betragt; 

15 - dass beispielsweise von den lichtabstrahlenden Punkten der flachigen 
Lichtquelle das Licht in unterschiedlichen definierten Raumwinkeln und 
Verteilungen ausgeht; 

dass beispielsweise das Licht in einer oder mehreren gewiinschten Farbe(n) nicht 
gleichmassig iiber die flachige Lichtquelle abgestrahlt wird, sondern ein 
20 bestimmtes definiertes Muster, wie beispielsweise ein Folge von Buchstaben, 

bildet; 

dass beispielsweise das Licht die Lichtquelle durch die seitlichen Begrenzungen 
der Lichtquelle und/oder durch die obere Flache im Wesentlichen in lateraler 
Richtung in einem definierten Raumwinkel verlasst; 
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und/oder dass beispielsweise das Licht die Lichtquelle nicht nur auf einer der 
flachigen Seiten verlasst, sondern in gleicher oder unterschiedlicher 
Lichtverteilung zu beiden flachigen Seiten und/oder allenfalls zusMtzlich aus den 
seitlichen Flachen der Lichtquelle austritt. 



5 Gemass einem erfindungsgemassen Ansatz beinhaltet die flachige, druckfeste 
Lichtquelle mit lichterzeugenden Elementen auf einem Trager ein druckfestes 
plattenartiges Element (.Basiselement'), durch welches auf die Oberflache der 
Lichtquelle einwirkender Druck ableitbar ist. Dabei ist dieses Element so ausgebildet 
und angeordnet, dass es bei einem auf die Oberflache ausgeiibten Druck die 

10 lichterzeugenden Elemente schiitzt, indem es den Druck lokal in der Umgebung der 
lichterzeugenden Elemente auf den Trager ableitet. Es sind also iiber die ganze 
Flache verteilte und bspw. mindestens 50% der Flache bedeckende tragende Zonen 
vorgesehen, in denen der Druck direkt an den Trager weitergeleitet wird. Damit die 
Eigenschaft der Druckfestigkeit in sich und die Flachheit gewahrleistet werden 

15 konnen, sind die lichterzeugenden Elemente ungehauste elektrolumineszente 
Elemente, also ungehauste Leuchtdioden oder eventuell OLEDs. 



Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Durchmesser der 
lichterzeugenden Elemente so klein, dass mindestens 10 lichterzeugende Elemente 
pro cm 2 anbringbar sind. Gemass einer speziellen Ausfuhrungsform weist das 
20 Basiselement entsprechend mindestens 10 lichterzeugende Elemente pro cm 2 auf. 



Gemass einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Basiselement im 
Wesentlichen flach mit einer der Aufgabenstellung entsprechenden Anzahl von 
„Durchgangsl6chern", die das Element in Richtung senkrecht zu seiner grossen 
Flache durchdringen. Wenn notig konnen zusatzlichen Vertiefungen vorhanden sein, 
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deren Achse im wesentlichen senkrecht zur grossen Flache des plattenartigen 
Elementes verlauft. 

Der Begriff „Durchgangsloch" soli jegliche Art von Offnungen beinhalten, die das 
druckfeste, plattenartige Element in der angegebenen Richtung durchdringen. Haufig 
5 wird die Achse der Offnungen im Wesentlichen senkrecht zu der grossen Flache des 
plattenartigen Elementes verlaufen. Das bedeutet aber nicht, dass die Offnung 
notwendigerweise rotationssymmetrisch sein muss. Weiter beinhaltet es audi 
durchgehende Offnungen, welche die Funktion eines optisch wirksamen Elementes 
iibernehmen, also beispielsweise als Blende oder als Lichtleiter oder als Hohlspiegel 

10 wirken. Gemass einfachen Ausfuhrungsformen sind die durchgehenden Offnungen 
einfache zylindrische Locher, das Basiselement also eine Lochplatte. Weiter soil der 
Begriff auch mit Material gefiillte Offnungen beinhalten, wobei diese Fiillmaterialien 
in der Regel optisch transparente Materialien sind, deren Oberflachen allenfalls so 
geformt sind, dass - im Sinne von Linsen und/oder Umlenkelementen - optisch 

15 wirksam sind. In der Regel ist die Fiillung der Durchgangslocher so gestaltet, dass 
die Oberflache der Fiillung, mindestens urn wenige hundertstel mm, unterhalb des 
oberen Randes des eigentlichen Durchgangsloch.es liegt. 

Der Begriff „Trager" umfasst beliebige Gebilde, welche die lichtemittierenden 
Elemente tragen. Der Trager muss nicht homogen sein, sondem kann aus mehreren, 
20 bspw. mindestens zum Teil folienartigen Bauteilen bestehen. 

Durch die Anwesenheit derartiger Durchgangslocher und Vertiefungen entstehen bei 
einer ortlichen flachigen Belastung in Richtung der Senkrechten zur grossen Flache 
des druckfesten, plattenartigen Elementes offensichtlich druckfreie Zonen im Innern 
der Durchgangslocher und Vertiefungen, solange die Flache der ortlichen, flachigen 
25 Belastung grosser ist als die Offnungsflache der grossten Durchgangslocher bzw. 
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Vertiefungen. Tragende Zonen entstehen dort, wo keine Locher oder Vertiefungen 
vorhanden sind. Das Basiselement ist so gestaltet, dass die Summe der tragenden 
Zonen beispielsweise mehr als 70%, in der Regel mindestens 50% der Gesamtflache 
ausmacht und die tragenden Zonen gleichmassig verteilt iiber die gesamte Flache 
5 vorhanden sind. 

Dies bedeutet, dass das Vorhandensein von nicht tragenden Bereichen, die lokal auf 
das Material des plattenartigen Elementes wirkenden Druckbelastungen 
beispielsweise hochstens verdoppelt. Da eine Vielzahl von Kunststoffmaterialen und 
alle Metalle solchen Driicken standhalten, stehen zum Aufbau des druckfesten 
10 plattenartigen Basiselementes, vom Blickwinkel der Druckfestigkeit aus betrachtet, 
nahezu beliebig viele Materialen zur Verfugung. 

Die ungehausten elektrolumineszenten Elemente sind jeweils nahe der Mittelachse 
der genannten Durchgangslocher auf der, der Druckeinwirkung abgewandten Seite 
des Basiselementes angeordnet sind. 

15 Ungehauste Licht emittierende Dioden (LED Chip) stehen am Markt zur Verfugung 
und konnen in unterschiedlichsten Formen und unterschiedliche Farben abstrahlend 
als Massenprodukt preiswert bezogen werden. Neuerdings kann auch auf 
entsprechende ungehauste organische Licht emittierende Dioden (OLED) 
zuriickgegriffen werden. Wenn im Folgenden von LED-Chip gesprochen wird, soil 

20 dies immer die OLED-Variante beinhalten. Die Dimensionen des genannten LED- 
Chips liegen in der Grossenordnung von ca. 0.3x0.3x0.3 mm. 

Der allenfalls sehr diinne Trager ist gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform mit 
den notwendigen elektrische leitenden Strukturen versehen ist, urn die 
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lichterzeugenden Elemente elektrisch kontaktieren zu konnen. Im Falle der 
Verwendung von LED-Chip erfolgt die elektrische Kontaktierung in der Regel durch 
einen sogenannten Diebond, der erstens den Chip auf dem Trager befestigt und 
zweitens einen ersten elektrischen Kontakt erstellt, sowie durch einen sogenannten 
5 Drahtbond, der von der oberen Chipflache auf eine entsprechende Kontaktstelle der 
Tragerplatte fiihrt. In anderen Falle erfolgt mittels des Diebondes nur eine 
Befestigung des Chip, wahrend die elektrische Kontaktierung mit zwei Drahtbonds 
geschieht. 

Selbstverstandlich kann die Befestigung und Kontaktierung der lichterzeugenden 

10 Elemente auf dem Trager auch mittels anderer aus dem Bereich der Montage von 
Halbleiterchip hinlanglich bekannten Methoden, wie beispielsweise dem bekannten 
Flip-Chip-Verfahren erfolgen. Diese Methode weist den Vorteil auf, dass keine 
Drahtbonds von Noten sind, sondera die Chip direkt mittels sogenannter Lot-Bumps 
kontaktiert und befestigt werden. Dies bringt neben einer in vielen Fallen erhohten 

15 Betriebssicherheit, den Vorteil dass insgesamt eine geringere Bauhohe und Baubreite 
entsteht. Fur die erfindungsgemasse Lichtquelle wird vorteilhafterweise eine 
Variante der bekannten Glas-Flip-Chip Technik eingesetzt. Als Trager wird ein 
optisch transparentes Material verwendet auf dem optisch transparente elektrische 
leitende Bahnen und Bondpads vorhanden sind, die beispielsweise mittels einer 

20 strukturierten ITO-Schicht hergestellt wurden. Die beispielsweise mit bekannten 
Stud-Bumps - dies sind im Prinzip kurz abgerissene Bonddrahte - versehenen LED- 
Chip werden mit ihrer Licht abstrahlenden Seite auf den so vorbereiteten 
transparenten Trager gebondet. Der nun folgende sogenannte Underfill-Prozess. Bei 
dem der Luftspalt zwischen LED-Chip und transparenetem Trager ausgefullt wird, 

25 muss mit einem in seiner Viskositat fur diesen Zweck geeigneten transparenten 
Material durchgefiihrt werden. Hierzu ist beispielsweise ein entsprechendes Silikon- 
Gel geeignet. 
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Eine oder mehrere der mit den elektrische kontaktierten LED-Chip bestiickten 
diinnen Tragerplatten werden auf det, der Druckeinwirkung abgewandten Seite und 
in den tragenden Zonen des Basiselementes mit demselben, beispielsweise mittels 
einer Verklebung, Verlotung oder Vernietung verbunden. 

5 Der diinne Trager sollte so aufgebaut sein, dass er dort, wo er mit den tragenden 
Zonen des Basiselementes verbunden ist, die dort iibertragenen Driicke iibernehmen 
und beispielsweise auf den Boden unterhalb der erfindungsgemassen flachen, 
robusten Lichtquelle ableiten kann. Die dafiir notwendige Druckfestigkeit ist in der 
Regel bereits bei den bekannten Leiterplatten fur elektronische Bauteile gegeben, so 
10 dass in einer einfachsten Variante auf die bekannte sogenannte Chip on Board (COB) 
Technik zuruckgegriffen werden kann. 

In Fallen in denen die erfindungsgemasse Lichtquelle aber mit sehr vielen 
lichterzeugenden Elementen, also beispielsweise mit 16 oder 25 LED-Chip pro cm2, 
ausgestattet wird, ist es wesentlich, dass der diinne Trager - neben der notwendigen, 

15 mindestens lokalen Druckfestigkeit, moglichst gut Warme ableitet. In diesen Fallen 
ist es von Vorteil, den Trager so aufzubauen, dass er eine metallische Tragerfolie 
bzw. -platte aufweist, welche eine diinne elektrisch isolierende Schicht besitzt, also 
beispielsweise eine einige 10 pm dicke Kunststoff schicht, besser aber eine 0.5 bis 1 
pm diinne Siliziumoxyd- oder Siliziumnitridschicht oder eine entsprechend diinne 

20 beispielsweise mittels Sol-Gel Verfahren aufgebrachte Glas- bzw. Keramikschicht. 
Auf dieser, allenfalls ortlich geoffneten isolierenden Schicht befindet sich eine 
nachste, strukturierte metallische Schicht, welche - allenfalls unter Einbezug der 
unteren metallischen Tragerfolie - die elektrische Kontaktierung der LED-Chip 
ermoglicht. 
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Fur beide genannten Aufbaumoglichkeit des diinnen Tragers ist es - im Sinne des 
Gesamtaufbaus der erfindungsgemassen Lichtquelle - von grossem Vorteil wenn der 
mit LED-Chip bestiickte Trager gegen Einfluss von Wasserdampf, aggressiven 
Gasen und Chemikalien geschutzt wird. Dies kann beispielsweise durch Aufbringen 
5 einer sogenannten Passivierungsschicht mittels Plasmaverfahren erfolgen. 



Die Vorteile der erfindungsgemassen Lichtquelle sind evident. Die Lichtquelle ist in 
sich selbst so robust, dass kein zusatzliches Gehause notwendig ist. Sie ist weiter so 
flach, dass sie keinesfalls ein fiber die Oberflache eines Verkehrsweges hinausragen 
von bspw. 0.5 bis 1 cm iiberschreitet, Und schliesslich beinhaltet sie alle 
10 notwendigen optischen Elemente, die eine den beschrieben Signallichtern 
entsprechende Lichtverteilung erzeugen. Dies bedeutet, dass die erfindungsgemasse 
Lichtquelle im Normalfall ohne Zusatzelemente und ohne die Aushebung von 
Vertiefungen beispielsweise mittels Klebung oder mittels Verschraubung direkt auf 
die Oberflache des entsprechenden Verkehrsweges aufgebracht werden kann. 



15 Auch in Anwendungsbeispielen, in welchen die Lichtquelle nicht iiberrollbar 
angebracht ist, sind Vorteile der erfindungsgemassen Lichtquelle offensichtlich. 



Beispielsweise bei der Verwendung zur Fluchtwegmarkierung kann die flachige und 
in sich druckfeste Lichtquelle ohne wesentliche bauliche Massnahmen - auch 
nachtraglich - auf dem Boden oder tief an den Wanden befestigt werden, ohne dass 
20 die vorstehend geschilderten Nachteile auftreten. 



Der Lichtaustritt aus der Lichtquelle mit beispielsweise grunem Licht erfolgt in 
diesem Falle naturlich so, dass eine sinnvolle Folge von Buchstaben und Zeichen 
entsteht. Des relativ flachen Sicht-Winkels wegen, der sich bei relativ grossen 
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Distanzen, also beispielsweise aus 10 m Distanz bei auf dem Boden montierten 
Hinweisschildern ergibt, kann es sinnvoll sein, wenn der Aufbau in der Richtung der 
grossen Distanz lang gezogene Buchstaben und Zeichen besitzt, die dariiber hinaus, 
wenn sinnvoll, beispielsweise bei Betrachtung aus kurzerer Distanz, d.h. bei 
5 Betrachtung aus einem steileren Winkel mittels geeigneter optischer Elemente 
verkiirzt wahrgenommen werden. Ein hierfiir geeigneter optischer Aufbau ist 
beispielsweise einer, der demjenigen der alt bekannten sogenannten Wackelbilder 
entspricht. 

Bei der Verwendung als dekorative Beleuchtung kann die, hier allenfalls kreisrund 
10 gestaltete Lichtquelle, ohne zusatzliche bauliche Massnahmen - allenfalls auch 
nachtraglich - auf dem Boden befestigt werden. In einer Ausfuhrungsvariante kann 
die erfindungsgemasse Lichtquelle beispielsweise so gestaltet sein, dass sie ihr Licht 
in einem. gewunschten schragen Winkel zu ihrer Flache abgibt und um ihre 
senkrechte Achse drehbar auf dem Boden montiert sein, womit sich mit einigen 
15 derartigen Lichtquellen vielfaltige Lichtverteilungen einstellen lassen. 

Auch ein Anbringen im Innern von Schranken oder als diskrete Raumbeleuchtung 
direkt an Wanden etc. ist ohne Weiteres moglich, ohne dass bauliche Massnahmen 
getroff en werden miissten. 

Der Vorteil der erfindungsgemassen flachigen und in sich druckfesten, robusten 
20 Lichtquelle ist auch fur das Anwendungsfeld der Beleuchtung in offentlichen Zonen 
deutlich erkennbar. Die Lichtquelle ist so aufgebaut, dass sie vielen heftigen 
Schlagen mit stumpfen Gegenstanden widerstehen kann, und. dass sie bei einer 
Maltratierung mit spitzigen Schlagwerkzeugen nur lokal versagt und grossflachig 
weiterhin Licht abgibt. Dies ist wichtig, wenn Vandalismus befurchtet werden muss. 
25 Dariiber hinaus ist so flach, dass sie ohne zusatzliche bauliche Massnahmen und 
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ohne entstehende Verletzungsgefahr - allenfalls auch nachtraglich - direkt auf die 
entsprechenden Wande montiert werden kann. Weiter kann sie beispielsweise in 
ihrem raumlichen Lichtabstrahlungsverhalten so gestaltet sein, dass ihr aus der 
grossen Flache austretendes Licht beispielsweise in einem flachen Winkel nur in 
5 Richtung Boden abgestrahlt wird und so keinerlei Blendwirkung entsteht. 

Es ist offensichtlich, dass sich noch wesentlich mehr entsprechende 
Anwendungsfelder fur die erfindungsgemasse flachige und in sich druckfeste 
Lichtquelle beschreiben lassen. 

Hier soil jedoch nur noch darauf hingewiesen werden, dass eine derartige Lichtquelle 
10 auch im Bereich der allgemeinen Raumbeleuchtung und sogar im Bereich der 
Strassenbeleuchtung durchaus ihre Berechtigung hat. In alien Fallen ist es namlich 
zumindest sehr angenehm, wenn eine Lichtquelle beispielsweise nicht durch 
versehentliches Fallenlassen zerstort wird. Im Bereich Strassenbeleuchtungen ist 
auch die geschilderte hohe Vandalensicherheit von Vorteil, sieht man doch in 
15 vermehrtem Masse Strassenbeleuchtungen deren Leuchtkorper beispielsweise durch 
Steinwiirfe mutwillig zerstort wurden. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich nach den Merkmalen 
der abhangigen Patentanspriiche. 

Die Erfindung betrifft auch ganz allgemein ein aktiv leuchtendes 
20 Verkehrswegmarkierungselement, welches so ausgestaltet ist, dass es als Ganzes 
tiberroll- oder begehbar ist. Es besitzt eine Vielzahl von ungehausten 
elektrolumineszenten Elementen, bspw. LEDs oder OLEDs und ist druckfest und 
flachig. Es ist direkt auf einer Oberflache oder in einer flachen Einfrasung einer 
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Strasse oder Piste einbringbar, seine Gesamtdicke ist nicht grosser als 1 cm, 
vorzugsweise 5 mm. Ein optisch wirksames Zusatzelement kann so ausgebildet sein, 
dass Licht in einem besonders giinstigen, gewahlten Winkel abgestrahlt wird; 
entsprechende Moglichkeiten werden weiter unten noch diskutiert. 

5 An dieser Stelle soli noch das Merkmal der Druckfestigkeit diskutiert werden und die 
von der flachigen, robusten Lichtquelle maximal aufzunehmende Druckbelastung 
quantifiziert werden. Druckfest, im Sinne der Erfindung, ist die Lichtquelle dann, 
wenn sie der Wechselbelastung, die beispielsweise von liber sie hinwegrollenden 
Pneu von Lastwagen oder Flugzeugen erzeugt wird, oder den hohen lokalen Driicken 
10 die beispielsweise beim Betreten der Lichtquelle mit hochhakigen Damenschuhen 
entstehen, iiber den Zeitraum ihrer vorgesehenen Lebensdauer stand zu halten 
vermag. 

Der von Lastwagen und Flugzeugen erzeugte Druck ist vergleichsweise gering. So 
schreibt die Strassenverkehrsordnung auch fur Spezialfahrzeuge der Baubranche 

15 oder der Landwirtschaft vor, dass diese Fahrzeuge keinesfalls einen Druck von mehr 
als 1.5 N/mm 2 ausiiben diirfen. Dies gilt beispielsweise auch fur Kettenfahrzeuge. Im 
Normalfall liegen die Driicke aber wesentlich tiefer. Ein Sattelschlepper 
beispielsweise hat ublicherweise 12 Rader. Jedes Rad hat ca. 16 qdm (= 
Quadratdezimeter) Auflageflache auf der StraBe. Das ergibt ca. 192 qdm fur den 

20 ganzen Schlepper. Bei einem Totalgewicht von 40 t ergibt dies einen 
durchschnittlichen Druck von 4O0'000 N / l'920'OOO mm 2 = ca. 0,21 N/ mm 2 . 



Bei Flugzeugen sind die Belastungen etwa gleich gross. Beispielsweise hat jeder der 
16 Hauptfahrwerksreifen einer vollbelasteten, d.h. startenden, Boing 747 ein Gewicht 
von bis zu 25 t = 250'000 N zu tragen. Die Auflageflache eines solchen knapp 50 cm 
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breiten Hauptfahrwerksreifens betragt dabei ca. 180'000 mm 2 (= ca. 3 DinA4 
Blatter). Dies ergibt einen Druck von weniger als 1.5 N/ mm 2 . 

Die extremste Belastung, die von der erfindungsgemassen Lichtquelle und 
zusatzliche Massnahmen noch iibernommen werden sollen, ist von Damen mit 
5 hochhakigen Schuhen zu erwarten. Unter der Annahme eines Gewichtes von 100 kg 
und einer Absatzflache von ca. 10x10 mm wird in Momenten in denen das gesamte 
Gewicht auf einem Absatz runt ein Druck von 10 N/ mm 2 erzeugt, der auf einer 
lokalen Flache von nur 1 cm 2 Grosse wirkt. Das Basiselement sollte sich also bei 
einem einwirkenden Druck von bis 10 N/ mm 2 nicht wesentlich plastisch oder 
10 elastisch verformen. Vorzugsweise ist die Druckfestigkeit noch etwas hoher, bspw. 
mindestens das dreifache oder funffache dieses Wertes. 

Noch grossere bzw. andere Belastungen treten in der Regel nur selten in 
anwendungsabhangig voraussehbaren Spezialfallen auf. Einer dieser Spezialfalle 
kann beispielsweise das Uberfahren der erfindungsgemassen Lichtquelle mit der 
15 Schaufel eines Schneepfluges sein. Die so entstehenden Druckkrafte sind zwar in der 
Regel auch nicht hoher als die oben genannten, es sind aber zusatzlich hohe Scher- 
bzw. Abschalkrafte zu erwarten. In solchen Fallen kann die erfindungsgemasse 
Lichtquelle durch weiter unten beschrieben Zusatzmassnahmen geschiitzt werden. 



Auch unter der Annahme dass die auftretenden Druckbelastungen die oben 
20 genannten Driicke um ein Vielfaches, also beispielsweise bis zum Fiinffachen, 
iiberschreiten, ist der erfindungsgemasse Ansatz ohne Weiteres geeignet. 
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In manchen Fallen ist es erwiinscht, dass die lichterzeugenden Elemente ihr Licht in 
alle Richtungen aus der erfindungsgemassen Lichtquelle abgeben konnen. Der 
erfindungsgemasse Aufbau erlaubt das ohne Weiteres: 

Natiirlich kann zu diesem Zweck die erste genannte Aufbauvariante des dunnen 
5 Tragers so modifiziert werden, dass Glas oder ein transparenter Kunststoff wie 
beispielsweise PMMA als tragendes Element verwendet und zur Befestigung der 
lichterzeugenden Elemente (bspw. LED-Chips) ein transparenter Klebstoff eingesetzt 
wird. 

Fur den Fall einer gewiinschten moglichst guten Warmeabfuhr ist auch noch eine 
10 weitere Variante des dunnen Tragers moglich, die es den LED-Chip erlaubt, ihr Licht 
in alle Richtungen frei abzustrahlen. Hierzu ist nichts anderes notwendig, als den 
dunnen Trager dort mit Lochern zu versehen, wo sich spater die LED-Chip befinden 
sollen. Die LED-Chip „schweben" dann im Endeffekt an den beiden Drahtbonds mit 
denen sie elektrisch kontaktiert werden. Um dies zu erreichen, wird zunachst eine 
15 Hilfsfolie auf der Unterseite des dunnen Tragers befestigt. Auf dieser Hilfsfolie 
werden die LED-Chip so befestigt, dass sie momentan Halt haben, spater aber wieder 
leicht abgelost werden konnen. Dies kann beispielsweise mit einem optisch 
transparenten Silikon-Gel geschehen, das auf der Hilfsfolie nur minimal haftet. 
Danach werden die LED-Chip mitteis Drahtbonds elektrisch kontaktiert und 
20 befestigt. In einem nachsten Schritt erfolgt eine mechanische Stabilisierung indem im 
Bereich der LED-Chip und des nahe gelegenen Randes des dunnen Tragers eine 
moglichst diinne, den optischen Anforderungen genugende Kunststoffschicht, also 
beispielsweise ein geeignetes Silikon-Gel, aufgebracht wird. In einem letzten Schritt 
kann nun die Hilfsfolie entfefnt werden. 
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Nachdem nun die Anordnung der lichterzeugenden Elemente relativ zu dem 
druckfesten, plattenartigen Element beschrieben ist, kann auf die schon angedeutete 
optische Funktion der Durchgangslocher und die daraus resultierende minimale 
Dicke dieses Elementes zuriick gekommen werden. 

5 Da die lichterzeugenden Elemente, bspw. LED-Chip, in sehr dichter Anordnung, also 
beispielsweise mindestens 10 oder 16 bis 25 Chip pro cm 2 , vorhanden sein konnen, 
und da ausserdem der Anteil der Durchgangslocher an der Gesamtflache in der Regel 
50% nicht uberschreiten soil, sollte in bevorzugten Ausfiihrungsformen der grosste 
Durchmesser der Durchgangslocher einen Wert von 1 bis maximal 2.5 mm nicht 

10 uberschreiten. Beziiglich dieser kleinen Dimension verhalt sich auch ein LED-Chip 
mit einer Licht abstrahlenden Flache von bspw. nur 0.2x0.2 mm nicht mehr als 
punktformige Lichtquelle, sondern als flachiger Strahler. Jeder Punkt dieses 
flachigen Strahlers gibt - in der Regel - sein Licht nahezu gleichmassig innerhalb 
eines Raumwinkels von +80° ab. Da die Lichtquelle fur viele Anwendungen eng 

15 gebiindeltes Licht, beispielsweise in einem Raumwinkel von nur ±10° abgeben 
konnen soil, ist es fur viele Ausfiihrungsformen sinnvoll die Durchgangslocher so zu 
gestalten, dass sie eine Konzentration des Lichtes auf einen Raumwinkel von 
beispielsweise +20° bewirken. Eine weitere Konzentration und/oder Veranderung der 
raumlichen Abstrahlung kann dann von einem spater beschrieben Zusatzelement 

20 iibernommen werden. Es ist aber auch moglich, die Durchgangslocher so zu 
gestalten, dass sie zusatzlich zu einer Konzentration des Raumwinkels auf 
beispielsweise +20°, eine Umlenkung des Lichtes urn beispielsweise 20° vornehmen 
und so der Lichtaustritt im Wesentlichen in einem Winkelbereich stattfindet, dessen 
zentraler Strahl einen Winkel von ca. 70° zur lateralen Ausdehnung des druckfesten, 

25 plattenartigen Elements aufweist. 

Da, wie gesagt, die lichterzeugenden Elemente als flachige Strahler zu betrachten 
sind, ist der Tangens des minimalen Austrittswinkels des Lichtes aus der dem 
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lichterzeugenden Element abgewandten Seite der Durchgangslocher zunachst einmal 
gegeben durch die Chip-Breite dividiert durch die Hohe des Durchgangsloch.es. 
Dieser minimale Abstrahlwinkel kann auch mit den aufwandigsten optischen 
Hilfsmitteln nicht verkleinert werden. 1st das Durchgangsloch ganz oder teilweise 
5 mit einem optisch transparente Material gefullt, das einen Brechungsindex n > 1 
besitzt, wird dieser minimale Austrittswinkel entsprechend den Gesetzten der Optik 
(es sei hier an das Brechungsgesetz von Snellius erinnert) noch vergrossert. Aus 
diesen physikalischen Gegebenheit ergibt sich, dass bei einer Flache des 
lichterzeugenden Elementes von 0.2x0.2 mm und einem - als Beispiel - geforderten 
10 Austrittswinkel von ±20° die Hohe des Durchgangsloches und damit die Dicke des 
druckfesten, plattenartigen Elementes, je nach Ausfiihrungsform 1 bis 2 mm betragen 
muss. 



Die obigen tlberlegungen gelten fur alle Punkte an der virtuellen. Oberflache des 
Durchgangsloches. Alle dort direkt, d.h. ohne Umlenkung im Innern des 

15 Durchgangsloches, ankommenden Strahlen treten, auf einen beliebigen Punkt 
bezogen, in einem entsprechenden Raumwinkel urn den zentralen, vom Mittelpunkt 
der lichterzeugenden Flache herkommenden Strahl aus. Da dieser zentrale Strahl 
aber gegen den Rand der virtuellen Oberflache des Durchgangsloches immer starker 
geneigt ist, wird der gesamte Raumwinkel des aus der virtuellen Oberflache des 

20 Durchgangsloches austretenden Lichtes um den doppelten Betrag des am starksten 
geneigten zentralen Strahles vergrossert. Daraus ergibt sich, dass entweder die Hohe 
des Durchgangsloches entsprechend vergrossert werden muss oder dass das 
Durchgangsloch mit einem optisch transparenten Material mit Brechungsindex > 1 
gefullt sein muss und dass dieses optische Material in der Gegend der virtuellen 

25 Oberflache des Durchgangsloches so geformt sein muss, dass die zentralen Strahlen 
- und mit ihnen alle andern Strahlen entsprechend - in die Senkrechte umgelenkt 
werden. Hierzu muss die Oberflache des optischen Materials entweder als 
kontinuierliche, vorteilhafterweise aspahrische Linse, oder als entsprechende 
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Fresnel-Linse ausgebildet oder mit entsprechenden diffraktiven Strukturen versehen 
sein. 

Die bisherigen Uberlegungen gelten offensichtlich nur fiir Strahlen, welche direkt 
von der Flache des lichterzeugenden Elementes zur virtuellen Oberflache des 
5 Durchgangsloch.es fiihren. Alle flacher verlaufenden Strahlen treten in Interaktion 
mit den Wanden des Durchgangsloches, das damit zwangsweise als optisches 
Element wirkt. 

Im einfachsten Falle, in dem die Oberflache des Durchgangsloches nicht spiegelnd 
ist, wirkt das Durchgangsloch offensichtlich als Blende, die alle Strahlen die nicht 
10 direkt zur virtuellen Oberflache fiihren, ausblendet. Damit ware nattirlich die 
gewiinschte Funktion, die Begrenzung des austretenden Lichtes auf eine definierten 
kleinen Raumwinkel erreicht, allerdings auf Kosten eines hohen Lichtverlustes, der 
urn so gravierender wird, je kleiner der gewiinschte Austrittswinkel ist. Dies ist 
haufig nicht akzeptabel. 

15 Die Oberflache des Durchgangsloches wird in der Regel deshalb moglichst gut 
spiegelnd ausgebildet. Damit diese spiegelnde Oberflache die Strahlen welche flach 
aus dem lichterzeugenden Element austretenden in einem deutlich engeren 
Raumwinkel an die virtuelle Oberflache des Durchgangsloches umlenkt, miissen sie 
in der Form eines Spiegels mit parabelahnlichem Querschnitt ausgebildet sein. Hat 

20 sie der Einfachheit halber beispielsweise die Form eines sich nach oben offnenden 
Kegelstumpfes, miissen entsprechende Lichtverluste in Kauf genommen werden. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich das druckfeste, plattenartige Element ca. 2 bis 
4 mm dick zu machen, so dass ohne weitere Zusatzelemente eine Konzentration des 
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aus den Durchgangslochern austretenden Lichtes auf beispielsweise ±10° 
gewahrleistet ist. Auch in diesem Falle konnen die hierfiir zur Konzentration des 
Lichtes notwendigen optischen Elemente so gestaltet werden, dass gleichzeitig eine 
Umlenkung des Lichtes um beispielsweise ca. 20° erfolgt. 

5 Weiter ist es offensichtlich auch moglich die Durchgangslocher „mehrstufig" zu 
gestalten. Dies bedeutet beispielsweise, dass der raumliche Verlauf des 
Durchgangslochs in einem ersten Bereich, der beispielsweise vom Niveau der Chip- 
Oberflache bis zu einem Niveau 1 mm oberhalb dieses Niveaus reicht, einer 
optischen Funktion 1 gehorcht, dass dann allenfalls auf diesem Niveau oder 
10 innerhalb einer kleinen Niveauveranderung einer raschen, optisch nicht 
notwendigerweise funktionellen Vergrosserung des Durchmessers folgt und danach 
oberhalb dieser Niveauzone in einem zweiten Bereich einer optischen Funktion 2 
genugt. 

Natiirlich konnen, wenn sinnvoll, auch mehr als zwei derartige Funktionsstufen 
15 vorhanden sein. 

Dariiber hinaus ist es moglich, die Fiillung der Durchgangslocher mit optischen 
Material so zu gestalten, dass sich mehrere Schichten optischen Materials mit 
unterschiedlichen Brechungsindizes folgen. Bei den Ubergangen von einem 
optischen Material zum andern findet dann immer Brechung des Lichtes statt. Die 
20 Ubergange konnen deshalb, beispielsweise als linsenartige und/oder umlenkende 
Zonen so gestaltet werden, dass in der Summe eine optimale Lichtverteilung entsteht. 

Natiirlich kann ein - wie oben skizzierter - mehrstufiger Verlauf der 
Durchgangslocher mit einer entsprechenden Folge von Schichten optischen Materials 
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mit unterschiedlichen Brechungsindizes so kombiniert werden, dass eine nochmalige 
Verbesserung der Lichtverteilung resultiert. 

Die genannten Fiillungen der Durchgangslocher mit optischem Material bleiben auch 
bei einer mechanischen Belastung der erfindungsgemassen Lichtquelle im 
5 Wesentlichen spannungsfrei. Diese Tatsache erweitert die Auswahl der zur 
Verfugung stehenden optischern Materialien wesentlich. So ist es insbesondere 
moglich, beispielsweise auch dauerviskose Materialien, wie gewisse Silikone, zu 
verwenden, welche zwar unter ihrem Eigengewicht eine bestimmte definierte Form 
dauerhaft beibehalten, aber unter geringer zusatzlicher mechanischer Belastung 

10 deformiert wiirden. Der Vorteil solcher Materialien kann vielfaltig sein: erstens 
weisen sie gute optische Eigenschaften auf, zweitens sind sie bis zu sehr hohen 
Temperaturen (min. 250°C) dauerbestandig, drittens sind sie wasser- bzw. 
wasserdampfdicht und viertens erzeugen sie, dank ihrer Dauerviskositat, auch bei 
mechanischer und/oder thermischer Deformation der erfindungsgemassen 

15 Lichtquelle keine mechanischen Spannungen an den lichterzeugenden Elementen 
und deren elektrischen Kontaktierungen. 

Die Herstellung des beschriebenen druckfesten, plattenartigen und mit 
entsprechenden Durchgangslochern versehenen Basiselementes kann bei 
Verwendung von Kunststoffen mittels des bekannten Spriteguss-Verfahrens oder 

20 mittels eines anderen bekannten oder neu entwickelten Verfahrens erfolgen und 
bedarf deshalb keiner naheren Beschreibung. Allerdings ist festzuhalten, dass auf 
diese Weise im Bereich der spater eventuell spiegelnden Durchgangslocher zwar 
eine geniigend gute Oberflachenqualitat, aber keine Spiegelflache erzeugt werden 
kann. Dies hat in einem zusatzlichen Schritt, beispielsweise mittels galvanischen 

25 Aufwachsens einer diinnen metallischen Spiegelschicht zu erfolgen. Damit dies auf 
moglichst effiziente Weise geschehen kann ist es unter Umstanden von Vorteil. wenn 
als Material ein „metallisch gefullter" und schwach elektrisch leitender Kunststoff 
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verwendet wird. Die Verwendung eines solchen Kunststoffes bringt den weiteren 
Vorteil, dass innerhalb dieses Materials eine wesentlich erhohte Warmeleitung 
erfolgt, was bewirkt, dass die von zahlreichen lichterzeugenden Elementen 
abgegebene Hitze rasch an die Oberflache der erfindungsgemassen Lichtquelle 
5 abtransportiert werden. 

Eine andere Moglichkeit ist, das druckfeste, plattenartige Element beispielsweise 
mittels des ebenso bekannten AIuminium-Druckguss-Verfahrens oder eines anderen 
Metallguss-Verfahrens herzustellen. Diese Variante hat den Vorteil noch hoherer 
Druck- und vor allem Wechselfestigkeit, einer nochmals wesentlich erhohten 
10 Warmeabfuhr und einer an sich schon gut spiegelnden Oberflache deren 
Wirkungsgrad in einer Vielzahl von Fallen bereits geniigend ist. Wird ein hoherer 
Wirkungsgrad der Spiegelflachen verlangt, so ist dieser beispielsweise wiederum 
mittels galvanisch aufgewachsenen - und glattenden - zusatzlichen Metallschichten 
zu erreichen. 

15 Die erwahnte - optionale - Fiillung der Durchgangslocher mit optisch transparentem 
Material dessen nach aussen zeigenden Oberflachen zusatzlich optisch wirkend, also 
beispielsweise linsenformig, gestaltet sein konnen, kann auf unterschiedliche Arten 
erfolgen. 

Eine erste Moglichkeit ist, zunachst das druckfeste, plattenartige und mit noch leeren 
20 Durchgangslochern versehene Elemente mit dem die lichterzeugenden Elemente 
tragenden und elektrisch kontaktierten diinnen Trager in den Bereichen der tragenden 
Zonen beispielsweise mittels Verkleben oder Verloten zu vereinigen. Danach konnen 
die Durchgangslocher beispielsweise mittels Rakeln oder mittels mehrfach lokalen 
Giessens mit dem gewiinschten optischen Material also beispielsweise mit einem 
25 geeigneten Silikon-Gel oder mit PMMA so hoch wie gewiinscht gefiillt werden. In 
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einem nachsten Schritt kann dann das noch leicht verformbare optische Material 
beispielsweise mittels Umformens bzw. Pragens an seiner Oberflache in die 
gewiinschte optisch wirksame Form gebracht werden. In einem anschliessenden 
Aushartevorgang wird dann die so erzeugt Form mindestens so weit verfestigt, dass 
5 sie sich nicht unter ihrem Eigengewicht verandern kann. Selbstverstandlich ist es 
auch moglich diese Art des Fiillens der Durchgangslocher in mehreren 
entsprechenden Schritten durchzufuhren, bei dem beispielsweise bei jedem Schritt 
unterschiedliche optische Materialien mit beispielsweise unterschiedlichen 
Brechungsindizes und/oder mit unterschiedlicher Form der Oberflache verwendet 
10 werden. 

Eine zweite Moglichkeit ist, die Durchgangslocher des druckfesten, plattenartigen 
Elementes vor der Vereinigung desselben mit dem die lichterzeugenden Elemente 
tragenden diinnen Trager, mit dem gewiinschten optischen Material zu fiillen und die 
Oberflachen dieses Materials optisch wirksam zu formen. Dieses Vorgehen hat den 
15 Vorteil dass die beiden Elemente unabhangig von einander vollstandig getestet 
werden konnen. Das Vorgehen zum Fiillen kann im Wesentlichen dasselbe sein wie 
oben geschildert. Zusatzlich besteht aber die Moglichkeit den Full und Formvorgang 
mittels Spritzguss durchzufuhren, was bei grossen Stiickzahlen deutlich 
kostengiinstiger und schneller sein kann. 

20 Das zweite Vorgehen hat aber den Nachteil, dass die Vereinigung der beiden 
mehrfach genannten Komponenten, namlich erstens dem druckfesten, plattenartigen 
mit nun bereits gefullten Durchgangslochern versehenen Element mit zweitens dem 
die lichterzeugenden Elemente tragenden diinnen Trager nicht ganz trivial ist: die 
lichterzeugenden Elemente und die diese kontaktierenden Drahtbonds miissen in 

25 ihrer ganzen Dicke in die Durchgangslocher hinein gefiihrt werden konnen, was 
bedeutet, dass dieselben auf der entsprechenden Seite soweit nicht mit optischem 
Material gefiillt sein durfen, dass dies ohne Gefahrdung der LED-Chip und der 
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empfindlichen Drahtbonds stattfinden kann. Werden nun die beiden Komponenten 
ohne weiter Massnahmen miteinander im Bereich der tragenden Zonen verbunden, 
so entsteht urn die optisch wirksamen Elemente und deren Drahtbonds herum ein 
Luftraum. Dies ist aus zweieriei Griinden nicht erwiinscht. Erstens konnen so die 
5 Drahtbonds bei der geringsten Bewegung der erfindungsgemassen Lichtquelle frei 
schwingen, was in der Regel eine deutliche Verkiirzung der Lebensdauer der Bonds 
bedeutet und zweitens ist ein direktes Auskoppeln von Licht aus LED-Chip in die 
Luft wegen der hohen Brechungsindices der Chipmaterialen, beziiglich des optischen 
Wirkungsgrads extrem schlecht. Die Vereinigung der beiden Komponenten muss 

10 also so geschehen, dass dabei eine Auffiillung des genannten Luftraumes erfolgt. 
Obwohl dies zunachst schwierig aussieht, wurden unterschiedliche einfache 
Losungen des Problems gefunden, von denen eine hier beschrieben wird. Die 
Durchgangslocher der Komponente 1 werden in dem Bereich wo spater die 
lichterzeugenden Elemente und deren Drahtbonds Platz finden sollen, so gestaltet, 

15 dass ein deutlich grosseres nicht a priori gefiilltes Volumen vorhanden ist. Zum 
Zwecke der Vereinigung der beiden Komponenten werden zunachst die 
lichterzeugenden Elemente und deren Drahtbonds auf dem diinnen Trager mit einem 
Tropfen optisch wirksamen Material umgeben, das in seiner Viskositat so beschaffen 
ist, dass es mit geringem Druck noch frei verformt werden kann, aber bei 

20 Abwesendheit einer ausseren Belastung eine im Wesentlichen kugelartige 
Oberflache annimmt. Die Menge dieses optischen Materials rund um jedes 
lichterzeugende Element wird so bemessen, dass es bei der nun erfolgenden 
Vereinigung mit der Komponente 1 den optisch wirksamen Teil der 
Durchgangslocher nicht nur vollstandig ausfullt sondem eine geringe Menge 

25 uberschiissigen Materials „seitlich" in das grossere nicht gefullte Volumen der 
Durchgangslocher abfliessen muss, ohne dass diese Zusatzvolumen vollstandig 
aufgefiillt werden muss. Auf diese Weise wird eine vollstandig Fiillung des optischen 
Pfades sichergestellt. Die allenfalls im genannten Zusatzvolumen verbleibenden 
Luftraume storen die Funktion der erfindungsgemassen Lichtquelle nicht. 
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In einigen Anwendungsfallen ist es sinnvoll, wenn auf der ausseren Seite, d.h. auf 
der Seite des Lichtaustritts aus dem druckfesten, plattenartigen und mit 
entsprechenden Durchgangslochern versehenen Elementes, ein Zusatzelement 
vorhanden ist, das weitere optische Funktionen im Sinne der Erzeugung einer 
5 gewiinschten Licht- und/oder Lichtfarbenverteilung vornimmt. 

Dieses Zusatzelement muss in der Regel so aufgebaut sein, dass die Druckfestigkeit 
des Gesamtaufbaus erhalten bleibt. Zu diesem Zweck kann das Zusatzelement 
flachenmassig zumindest im Bereich eines geniigend grossen Teils der tragenden 
Zonen des druckfesten, plattenartigen und mit entsprechenden Durchgangslochern 

10 versehenen Basiselementes ebenfalls tragende Bereich aufweisen. Geniigend gross 
ist dieser Teil, wenn die bei einer Belastung des Gesamtaufbaus resultierenden 
Driicke in keinem Bereich der beiden genannten Elemente grosser als die fur das 
tragende Material zulassigen Belastungen werden. In den Zwischenraumen zwischen 
diesen tragenden Zonen konnen dann optische Elemente vorhanden sein, die den 

15 besprochenen Driicken direkt nicht standhalten wiirden. Alternativ konnen die 
tragenden Bereiche des Zusatzelementes in das Basiselement integriert bzw. durch 
dieses gebildet sein, das Zusatzelement also lediglich aus einer Mehrzahl von optisch 
wirksamen Elementen in Zwischenraumen bestehen. 

Fur Anwendungen bei denen die erfindungsgemasse Lichtquelle zwar mit immer 
20 wiederkehrenden Driicken in der Grossenordnung von 1.5 N/ mm 2 aber nicht mit 
harten Schlagen belastet werden, also beispielsweise beim Einbau auf Rollbahnen 
von Flugfeldern, ist es moglich das Zusatzelement vollstandig aus entsprechendem 
optisch transparentem Material aufzubauen. 
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In einigen Anwendungsfallen der erfindungsgemassen flachigen und robusten 
Lichtquelle ist es sinnvoll, den diinnen Trager und die lichterzeugenden Elemente 
von beiden Seiten her zu schiitzen. 

Dies kann im Falle von einseitig und/oder aus den Seitenflachen abzustrahlendem 
5 Licht einfach daduTch erfolgen, dass auf der, dem genannten druckfesten, 
plattenartigen und mit entsprechenden Durchgangslochern versehenen Basiselement 
abgewandten Seite des diinnen Tragers eine druckfeste diinne Platte, also 
beispielsweise eine 1 mm dicke StahL- oder Aluminiumplatte auf gebracht wird. 

Im Falle von beidseitig abzustrahlendem Licht, kann dies erfolgen, indem auf beiden 
10 Seiten des diinnen Tragers ein druckfestes, plattenartiges und mit entsprechenden 
Durchgangslochern versehenes Element befestigt wird. 

Zur Erzielung eines hohen optischen Wirkungsgrades ist es in gewissen Fallen 
sinnvoll, wenn die unteren Rander der Durchgangslocher des Basiselementes, d.h. 
die Rander der optisch wirkenden Flachen des Basiselementes, in moglichst kleinem 
15 Abstand, also beispielsweise im Abstand 10 bis 100 pm, um die lichtabstrahlende 
Flache der lichterzeugenden Elemente herum angeordnet sind. 

Diese Forderung resultiert bei der Vereinigung des Basiselementes mit dem die 
lichtabstrahlenden Elemente haltenden Trager in hohen Anforderungen an die 
raumliche gegenseitige Ausrichtung der beiden Elemente. Dieser Anforderung kann 
20 bei Herstellung in kleinen sowie auch in sehr grossen Stiickzahlen relativ einfach 
entsprochen werden, wenn die beiden zu vereinigenden Elemente mit Hilfsflachen 
versehen sind, welche sie, mit oder ohne zusatzliche Hilfselemente, zwangsweise in 
die richtige Relativlage bringen. 
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Die genannten Hilfsflachen konnen beispielsweise einfach als zusatzliche, in Form 
und Lage prazise Durchgangslocher ausgebildet sein. Wenn die zur Vereinigung der 
beiden Elemente benotigte Montagevorrichtung nun an den, den genannten 
Hilfsflachen entsprechenden Orten beispielsweise mit zylindrischen, in ihrem oberen 
5 Teil mit einer konisch zulaufenden Spitze versehenen, Hilfselementen ausgeriistet ist, 
werden sich die beiden zu vereinigenden Elemente beim Einlegen in die 
Montagevorrichtung in der Regel mit weitaus geniigender Genauigkeit zu einander 
ausrichten. 

Wenn die beschriebenen Hilfslocher auch oder nur im Bereich der tragenden Zonen 
10 der erfindungsgemassen Lichtquelle vorhanden sind, bringen sie einen weiteren 
funktionellen Vorteil. Sie konnen als Locher zur harten Befestigung der 
erfindungsgemassen Lichtquelle auf die Unterlage verwendet werden. Wenn 
beispielsweise nagelartige Gebilde mit flachen Kopf en in geniigender Anzahl mittels 
eines entsprechenden Schussapparates durch die Hilfslocher so in die Unterlage 
15 geschossen werden, dass sich die Kopfe der nagelartigen Gebilde auf der oberen 
Seite der druckfesten Zonen der erfindungsgemassen Lichtquelle anpressen, resultiert 
eine auch hohen Schub- und Zugkraften widerstehende Verbindung zwischen 
Unterlage und erfindungsgemasser Lichtquelle. 

Wie weiter oben bei der Diskussion der entstehenden Driicke diskutiert, kann die 
20 erfindungsgemasse Lichtquelle in Fallen, wie beispielsweise beim Uberfahren mit 
der Schaufel eines Schneepfluges, mit sehr hohen zusatzlichen Kraften, wie 
beispielsweise Scher- und/oder Abschalkraften, belastet werden. Da dies aber 
voraussehbar nur an spezifischen Einbauorten geschieht, kann hierfiir und fur 
ahnliche Falle leicht fur Abhilf e gesorgt werden. 
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Zunachst kann festgehalten werden, dass beispielsweise eine Befestigung mittels 
durch die geschilderten Hilfslocher gefuhrten Nageln in der Regel den genannten 
Kraften zu widerstehen vermag, wenn die Nagel in genugender Anzahl nahe des 
Randes, und allenfalls in reduzierter Dichte auch im Innern der Flache, der 
5 erfindungsgemassen Lichtquelle vorhanden sind. 

Wenn dies nicht geniigt, konnen folgende zusatzliche Massnahmen ergriffen werden. 

In Fallen in denen die Oberflache der erfindungsgemassen Lichtquelle nicht iiber die 
Oberflache auf der sie montiert ist, hinausragen muss, d.h. in Fallen in denen sie ihr 
Licht ausschliesslich aus ihrer oberen Flache abgibt, kann die erfindungsgemasse 
10 Lichtquelle in eine flache, und damit preiswert herstellbare, Einfrasung in die 
tragende Oberflache montiert werden, womit ein Einwirken der genannten 
Zusatzkrafte ausgeschlossen werden kann. 

In Fallen in denen die Oberflache der erfindungsgemassen Lichtquelle iiber die 
Oberflache auf der sie montiert ist, hinausragen muss, bspw. in Fallen in denen sie 

15 ihr Licht nicht nur aus ihrer oberen, sondern auch oder ausschliesslich aus ihren 
seitlichen Flachen abgibt, kann die erfindungsgemasse Lichtquelle beispielsweise 
durch sehr hohen Belastungen standhaltenden in der Regel zusatzliche 
Pufferelemente geschutzt werden, welche in kleinem Abstand so in der Gegend der 
erfindungsgemassen Lichtquelle montiert werden, dass die genannten Scherkrafte 

20 erzeugenden Objekte iiber die erfindungsgemasse Lichtquelle hinweg geleitet 
werden. Im Falle des genannten Schneepfluges heisst dies beispielsweise, dass die 
Schaufel von den zusatzlichen Pufferelementen so lange angehoben wird, bis sie die 
erfindungsgemasse Lichtquelle nicht mehr seitlich sondern nur noch von oben 
beriihrt. 



WO 2004/102064 



-30- 



PCT/CH2004/000263 



Bisher ist die elektrische Kontaktierung der erfindungsgemassen f lactogen, robusten 
Lichtquelle noch nicht diskutiert worden. Da die Kontaktierungsstelle(n) und die 
entsprechenden elektrischen Leiter aber nicht hoher sein sollten als die Lichtquelle 
selbst, sondern vorzugsweise eher flacher sein sollten, stellt sich hier eine ernst zu 
5 nehmende Auf gabe, die aber relativ einf ach gelost werden kann. 

Hierzu muss zunachst festgehalten werden, dass die erfindungsgemasse Lichtquelle 
dank der Verwendung der genannten lichterzeugenden Elemente, also beispielsweise 
von LED oder OLED, mit elektrischen Spannungen von weniger als 48 Volt 
betrieben wird. Fur diesen Fall wird vom Gesetzgeber keine aussere Isolierung der 
10 elektrischen Leiter verlangt, was einen deutlich vereinfachten Aufbau ermoglicht. 

Weiter soil festgehalten werden, dass der die lichterzeugenden Elemente tragende 
und elektrisch kontaktierende Trager in der Regel so aufgebaut ist, dass er erstens 
sehr diinn, d.h. bspw. diinner als 1 mm, haufig sogar diinner als 0,5 mm ist und dass 
er zweitens auf seiner Ober- und Unterseite jeweils grosse, iiber seine gesamte Breite 
15 bzw. Lange reichende metallische Flachen aufweist, welche zur elektrischen 
Kontaktierung nach aussen geeignet sind. „Uber die ganze Breite bzw. Lange 
reichend" heisst im Ubrigen nicht, dass die metallischen Flachen vollstandig 
bedeckend sein miissen. 

Dank der erwahnten beiden Tatsachen, ist es moglich die Zufiihrung elektrischer 
20 Energie mittels eines hier so genannten Flachleiters zu bewerkstelligen. Dieser 
Flachleiter ist beispielsweise mindestens dreilagig so aufgebaut, dass er aus zwei 
metallischen Folien besteht, welche mittels einer entsprechenden Schicht elektrisch 
voneinander getrennt aber mechanisch miteinander verbunden sind. Naturlich ist es 
sinnvoll, die erwahnten metallischen Folien zusatzlich mit einer moglichst 
25 abriebfesten und elektrisch isolierenden Schicht zu schutzen, welche das Metall 
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gegen korrosive Einfliisse schutzt. Wenn die metallischen Folien aus Aluminium 
bestehen, drangt sich - allenfalls allseitig, mindestens aber auf der ausseren Seite - 
als Schutz eine diinne Eloxal-Schicht, d.h. eine Aluminiumoxyd-Schicht, auf. 
Selbstverstandlich sind aber auch andere und/oder zusatzliche Schutzschichten 
5 moglich, wie beispielsweise ca. 100 \im dicke Folien aus PE oder PET moglich, die 
beispielsweise aussen auf die metallischen Folien auflaminiert sind. 

Die beispielsweise aus Kupfer oder - kostengiinstiger - aus Aluminium bestehenden 
metallischen Folien miissen in ihrer Dicke und Breite so gewahlt werden, dass sie die 
erforderliche elektrische Leistung transportieren konnen. Da die erfindungsgemas'se 

10 flachige, robuste Lichtquelle mit steigender Anzahl lichterzeugender Elemente, d.h. 
mit steigendem Bedarf an elektrischer Leistung mindestens in einer lateralen 
Dimension immer grosser wird, und da der erwahnte Flachleiter genauso breit sein 
darf wie die grossere laterale Dimension der erfindungsgemassen Lichtquelle, stellt 
es kein Problem dar, den Flachleiter mit einer maximalen Dicke von ca. 1 mm 

15 aufzubauen. 

Die Verbindung zwischen einem derartigen oder ahnlichen Flachleiter und der 
erfindungsgemassen Lichtquelle kann wie folgt stattfinden: 

Der die lichterzeugenden Elemente haltende Trager ragt mindestens an einem Rande 
der erfindungsgemassen Lichtquelle so weit iiber das druckfeste Basiselement 
20 hinaus, das die beiden von aussen zu kontaktierenden metallischen Flachen weit 
genug frei liegen um - anwendungsabhangig - einen elektrischen Ubergang mit 
geniigend kleinem Ubergangswiderstand und mit geniigend grosser Zuverlassigkeit 
und Lebensdauer zu ermoglichen. 
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Der Flachleiter wird an seinem Ende so behandelt, dass die elektrisch isolierende und 
mechanisch verbindende Schicht ein Stuck weit nicht mehr vorhanden ist und dass 
die metallischen Folien auf ihren innen liegenden Flachen blank sind. Die so 
vorbereitete Zone muss so tief sein, dass die beiden metallischen Leiterschichten 
5 oben und unten iiber die zu kontaktierenden Schichten der erfindungsgemassen 
Lichtquelle geschoben werden und dort beispielsweise mittels Loten oder Kleben mit 
einem elektrisch leitenden Klebstoff fixiert werden konnen. 

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass eine derartig hergestellte 
elektrische Verbindung auch dann eine geniigend grosse Zuverlassigkeit und 

10 Lebensdauer aufweist, wenn sie beispielsweise ohne weitere Massnahmen auf einem 
Verkehrsweg montiert und iiber grossere Zeitraume beispielsweise mit Salzwasser 
und Abgasdampfen usw. belastet ist. Dies deshalb, weil die geschildert Verlotung 
oder Verklebung grossflachig stattfindet und sich durch die - gegen aussen ja 
geschiitzten - metallischen Folien grossflachig selbst schiitzt, so dass ein Angriff der 

15 angesprochenen aggressiven Medien nur vom sehr schmalen Rand her stattfinden 
kann. Selbstverstandlich kann ein zusatzlicher Schutz beispielsweise dieser Rander 
auf einfache Weise durch ein Aufspriihen oder Aufgiessen eines der speziell zu 
diesen Zwecken im Handel erhaltlichen Kunststoffes erreicht werden. 

In Extremfallen, bei denen es auf hochste Sicherheit der elektrischen Verbindung 
20 ankommt, kann die Verbindung zwischen erfindungsgemasser Lichtquelle und 
Flachleiter mit einer wasserdampf- und gasdichten Umhullung versehen sein. Dies 
kann beispielsweise erreicht werden, indem die erfindungsgemasse Lichtquelle mit 
dem angeloteten Flachleiter mittels des bekannten Plasmapolimerisierungs- 
Verfahrens mit einer diinnen — d.h. maximal einige um dicken - beispielsweise 
25 PTFE-artigen, Wasser abstossenden und extrem gut haftenden Schicht umhullt wird. 
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Unter Umstanden, d.h. beispielsweise bei geringer mechanischer Belastung der 
Verbindungsstelle, kann auf eine Verlotung oder Verklebung verzichtet werden, 
wenn die von der elektrisch isolierenden und mechanisch verbindenden Schicht 
befreite Zone nicht tief ist und wenn die verbleibende elektrisch isolierenden und 
5 mechanisch verbindenden Schicht die freien Enden der beiden metallischen Folien 
durch elastische Krafte zusammenzuhalten sucht und allenfalls wenn die einander 
zugewandten Seiten der beiden metallischen Folien zusatzlich eine „spitzige 
Rauheit" aufweisen. 

Selbstverstandlich sind auch aufwendigere Klemmmechanismen denkbar, die dann 
10 auch hohen mechanischen Belastungen der Verbindungsstelle stand zu halten 
vermogen. 

Die so entstehende Verbindungsstelle zwischen Flachleiter und erfindungsgemasser 
Lichtquelle wird hochstens so dick wie die erfindungsgemasse Lichtquelle selbst. 

Der Flachleiter, der dank des geschilderten Aufbaus mindestens die Druckfestigkeit 
15 der erfindungsgemassen Lichtquelle aufweist, kann iiber grosse Strecken 
beispielsweise auch iiber Verkehrswege hinweg gefuhrt werden, ohne dass er ein 
Hindernis fur Rader oder Fiisse darstellt. Selbstverstandlich sind aber auch andere, 
konventionelle Stromzufuhrungen denkbar. 

Im Folgenden wird die erfindungsgemasse flachige, in sich druckfeste und gegen 
20 Schlageinwirkung robuste Lichtquelle anhand beispielhafter Ausfuhrungsformen 
erlautert. 
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Fig. 1 zeigt eine schematische Schragansicht des druckfesten Basiselements und des 
die lichterzeugenden Elemente beinhaltenden Tragers. 

Fig. 2 zeigt schematische Schnitte durch zwei Varianten des druckfesten 
Basiselements und des die lichterzeugenden Elemente beinhaltenden Tragers. 

5 Fig. 3a bis 3h zeigt schematisch unterschiedliche Ausfuhrungsformen von 
Durchgangslochern durch das druckfeste Basiselement. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsvariante des die lichterzeugenden 
Elemente beinhaltenden Tragers. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Schragansicht des druckfesten Basiselements, des die 
10 lichterzeugenden Elemente beinhaltenden Tragers und eines Zusatzelementes mit 
optischen Elementen zur Umf ormung der Lichtverteilung. 

Fig. 6 zeigt schematisch unterschiedliche Ausfuhrungsformen von optischen 
Elementen eines Zusatzelements mit optischen Elementen zur Umformung der 
Lichtverteilung. 

15 Fig. 7 zeigt schematische Schnitte durch eine Variante des druckfesten 
Basiselementes und des diinnen Tragers, die eine Befestigung zwischen diesen 
beiden Elementen mittels Formschluss erlaubt. 
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Fig. 8 zeigt schematisch eine Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform der 
erfindungsgemassen Lichtquelle. 

Figur 1 zeigt die Prinzipskizze eines Ausschnittes aus einem druckfesten flachigen 
Basiselement 1, mit Durchgangslochern 2 und Fiihrungslochern 3a. 

5 Zusatzlich ist die Prinzipskizze eines Ausschnittes aus einem Tragerelement 5 mit 
lichterzeugenden Elementen 6 und Fiihrungslochern 3b dargestellt. 

Das druckfeste Basiselement 1 ist beispielsweise ein Spritzgussteil aus Epoxidharz. 
Zur Erhohung der Druckfestigkeit kann das Harz mit Metallpulver gefiillt sein, 
wobei der Anteil an Metallpulver beispielsweise ca. 50 % betragt. Ein zusatzlicher 

10 Vorteil, der mittels einer solchen Metallbeimischung erreicht wird, ist eine 
verbesserte Warmeleitfahigkeit des Harzes. Zur Erhohung der Festigkeit gegen 
Wechselbelastung kann das Harz - allenf alls zusatzlich zu einem Metallpulveranteil 
- mit Fasern wie Kohlefasern oder Glasfasern gefiillt sein. Vorteilhafterweise 
entsprechen die Ausrichtungen der einzelnen Fasern dieser Faserverstarkung im 

15 vorliegenden Falle einer Zufallsverteilung, was durch einen einfachen Mischvorgang 
erreichbar ist. 

Das druckfeste Basiselement 1 kann aber auch mittels Druckguss hergestellt werden, 
wobei hier eine Metalllegierung beispielsweise auf der Basis von Aluminium, Zink, 
Magnesium oder Kupf er zu Einsatz kommt. 

20 Die Dicke des im Beispiel der Figur 1 skizzierten Basiselements 1 betragt 
beispielsweise 1 bis 5 mm. Der kleinste Durchmesser der hier konisch skizzierten 
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Durchgangslocher 2 betragt beispielsweise 0.3 bis 1 mm, der grosste Durchmesser 
beispielsweise 0.5 bis 2 mm. 

Die Durchgangslocher sind im Beispiel der Figur 1 in quadratischen Achtergruppen 
angeordnet, die jeweils durch eine Zone ohne Durchgangslocher von einander 
5 getrennt sind. Die Abmessung einer solchen Achtergruppe betragt beispielsweise 3x3 
bis 10x10 mm. Die Breite der Zonen ohne Durchgangslocher betragt beispielsweise 
1 bis 5 mm. 

Im skizzierten Beispiel der Figur 1 sind im jeweiligen Zentrum sowie peripher zu 
den Eckpunkten der Achtergruppen von Durchgangslochern 2 Fuhrungslocher 3a 
10 angeordnet, welchen bei der Montage von Basiselement 1 mit dem Tragerelement 5 
- wie weiter unten besprochen - eine wichtige Rolle zukommt. 

Zusatzlich kann das Basiselement 1 kanalartige Vertiefungen 4 aufweisen. Diese 
kanalartigen Vertiefungen verlaufen entlang der Mittelachsen der Zonen ohne 
Durchgangslocher. Ihre Funktion ist mehrfach: Erstens kann ihnen - wie weiter 

15 unten besprochen - bei der Montage von Basiselement 1 mit dem Tragerelement 5 
eine wichtige Rolle zukommen. Zweitens stellen sie Sollbiege-, und/oder Sollbruch- 
Stellen dar, die es ermoglichen die erfindungsgemasse flachige und robuste 
Lichtquelle nach der Fertigstellung in einer Richtung zu biegen. Drittens erleichtern 
sie ein eventuelles Zertrennen der erfindungsgemassen flachigen und robusten 

20 Lichtquelle nach der Fertigstellung in Teilstiicke. 

Die kanalartigen Vertiefungen und wenn vorhanden auch die Fuhrungslocher (sie 
befinden sich an Orten, wo Spannungen beim Verbiegen am grdssten waren, wenn 
sie nicht vorhanden waren) ermogliche nebst der Zertrennbarkeit also auch eine 



WO 2004/102064 



-37- 



PCT/CH2004/000263 



dreidimensionale Verformbarkeit: Durch Abtrennen von gewiinschten Stiicken und 
anschliessendem gezieltem Biegen kann eine Vielfalt von 3-dimensionalen Gebilden 
erzeugt werden, bspw. eine Lichtquelle, die in eine Ecke gepasst werden kann. Eine 
andere wichtige Anwendung von 3D-verformten Lichtquellen sind beispielsweise 
5 der Karosserieform angepasste Autolichter. 

Die lichterzeugenden Elemente 6 sind in der skizzierten Darstellung so auf dem 
Tragerelement 5 angeordnet, dass jeweils die Mittelsenkrechte auf die Licht 
emittierende Flache des lichterzeugendes Elements mit der Mittelachse eines 
Durchgangslochs 2 des Basiselements 1 zusammen fallt. Im Beispiel sind die 
10 lichterzeugenden Elemente 6 als LED-Chip mit beispielsweise den Abmessungen 
0.2x0.2x0.2 bis 0.5x0.5x0.5 mm skizziert. 

Das Tragerelement 5 besitzt beispielsweise einen dreilagigen Aufbau: Eine erste 
durchgehenden Lage 5a besteht beispielsweise aus einer 0.1 mm dicken 
Kupferlegierung. Eine zweite Lage 5b ist beispielsweise eine 0.025 mm dicke 

15 Isolationsschicht aus einem geeigneten Polymer, das die erste und die dritte Lage 5a 
und 5c elektrische trennt und mechanisch verbindet. Alternativ kann die zweite Lage 
5b auch aus einem wesentlich diinneren elektrisch isolierenden Material aufgebaut 
sein. So ist es moglich ahnliche Werte zur Isolation und zur mechanischen 
Verbindung mittels einer Glas-Sol-Gel, einer Ormosil oder einer Ormocer Schicht zu 

20 erreichen, auch wenn diese Schicht nur 0.5 bis 1 um dick ist. Eine andere Alternative 
ist es die zweite Schicht 5b mittels einer ebenfalls nur 0.1 bis 01 pm dicken Silicium- 
Oxyd oder einer Silicium-Oxy-Nitrid Schicht zu realisieren. 

Die dritte Lage 5c, die wiederum elektrisch leitend ist, besteht beispielsweise aus 
einer 0.05 mm dicken Kupferlegierung. 
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Die zweite und die dritte Lage 5b und 5c, besitzen Offnungen 7 durch welche die 
LED-Chip 6 mit ihrer, eine ersten elektrischen Kontakt beinhaltenden Riickseite 
mittels Leitklebstoff oder mittels Lot auf der Lage 5a befestigt und kontaktiert 
werden konnen. Der zweite elektrische Kontakt der LED-Chip 6 wird mittels eines 
5 Drahtbondes 8 mit der dritten Lage 5c verbunden. Auf die geschilderte Weise erfolgt 
eine elektrische Parallelschaltung aller lichterzeugenden Elemente. 
Selbstverstandlich sind auch andere Strukturierungen der Lagen 5b und 5c moglich, 
die es erlauben beispiels weise Gruppen von jeweils 8 lichterzeugenden Elementen 
elektrisch seriell und diese seriellen Gruppen elektrisch parallel zu schalten. 

10 Obwohl fur die Herstellung der beiden in Figur 1 skizzierten Elemente, namlich die 
des Basiselements 1 und das Tragerelements 5 mit lichterzeugenden Elementen 6, 
beziiglich der einzuhaltenden Dimensionen und Genauigkeiten jeweils an die Grenze 
des techmsch Machbaren gegangen wird, tritt hier keine wesentliche Schwierigkeit 
auf. 

15 Anders ist dies hinsichtlich der lagemassigen Ausrichtung der beiden Elemente 
zueinander. Hier ist zu gewahrleisten, dass die optische Achse jedes einzelnen der 
lichterzeugenden Elemente moglichst exakt mit der Mittelachse der - nota bene 
optisch wirksamen - Durchgangslocher zusammenfallt. Dieses Ausrichtungsproblem 
ist nicht trivial und wird umso schwieriger je grossflachiger die beiden Element 1 

20 und 5 hergestellt und vereinigt werden sollen. 

Figur 2a zeigt die Prinzipskizze eines Querschnitts durch ein Basiselement 21 und 
einen Trager 25, welche den in Figur 1 gezeigten entsprechen. Dank der 
Herstellungsweise - einer fortschrittlichen Leiterplattentechnik - des die 
lichterzeugenden Elemente 26 aufweisenden Tragers 25 ist es kein grosser Aufwand 
25 innerhalb desselben auch iiber relativ grosse Flachen von beispielsweise 50x100cm 
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hinweg eine relative Lagegenauigkeit der lichterzeugenden Element von 
beispielsweise ± 5 pm einzuhalten. 

Anders sieht dies bei dem flachigen, druckfesten Basiselement 21 aus. Hier ist die 
Einhaltung solcher Genauigkeiten iiber grosse Flachen hinweg - zumindest im Falle 
5 von Metall-Druckguss - nahezu unmoglich. Bei Druckgussteilen kann in der Regel 
bestenfalls eine relative Genauigkeit von zwei geometrischen Elementen welche 
mehrere 10 cm voneinander entfernt Hegen von ca. +50 pm eingehalten werden. Dies 
bedeutet, dass fur das in Bild 2a skizzierte Beispiel die engsten Durchmesser der 
Durchgangslocher 22, die ja bei den lichterzeugenden Elementen 26 zu liegen 
10 kommen, mindestens 120 bis 150 pm grosser sein miissen als die diagonale 
Abmessung der lichterzeugenden Elemente und dass mit einer Fehllage zwischen der 
optischen Achse eines lichterzeugenden Elements 26 und der Mittelachse des 
entsprechenden Durchgangslochs 22 von bis zu 60 urn gerechnet werden muss. Dies 
ist aber in hohem Masse unerwiinscht. 

15 In Figur 2b ist eine einfach und preiswert realisierbare Abhilfe skizziert Das flache 
und druckfeste Basiselement ist hier mit Hilfe der kanalahnlichen Vertiefungen 24a 
und mit Schnitt- bzw. Bruchlinien 24b in inselartige Untergruppen 27 aufgeteilt, 
welche jeweils mittels der Fiihrungslocher 23 exakt auf eine entsprechende 
Untergruppe von lichterzeugenden Elementen 26 ausgerichtet werden. Zu diesem 

20 Zwecke wird folgendermassen vorgegangen: Das flachige, druckfeste Basiselement 
21 wird als Ganzes grossflachig hergestellt. Vor der Vereinigung mit einem 
Tragerelement 25 entsprechender Grosse wird es ganzflachig, beispielsweise mittels 
Unterdruck, auf einem Bearbeitungs- und Montagewerkzeug fixiert. Hier wird es in 
einem nachsten Schritt beispielsweise mittels eines Stanzwerkzeugs, mittels Brechen 

25 oder mittels Laserschneiden so in die genannten Untergruppen 27 zertrennt, dass 
diese Untergruppen ihre Lage auf dem Bearbeitungs- und Montagewerkzeug 
beibehalten. In einem nachsten Schritt wird das Tragerelement 25 mit den 
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lichterzeugenden Elementen 26 als Ganzes auf ein Hilfswerkzeug gesteckt, das an 
mindestens zwei der Stellen pro Achtergruppe welche den Fiihrungslochern 23 
entsprechen, einen konisch nach oben zulaufenden, exakten Hilfsdorn besitzt. 
Danach werden die auf dem Montagewerkzeug fixierten Untergruppen 27 des 
5 flachen, druckfesten Basiselements 21 mit ihren Fiihrungslochern 23 alle gemeinsam 
auf die entsprechenden Hilfsdorne gesteckt, vom Montagewerkzeug losgelassen, 
vorsichtig auf das Tragerelement 25 gedriickt und mittels einer vorher auf die 
Unterseite des Basiselements 21 aufgebrachten diinnen Verbindungsschicht fixiert. 

Das geschilderte Vorgehen bewirkt offensichtlich, dass die einzelnen Untergruppen 
10 27 des flachigen, druckfesten Basiselements 21 sich je einzeln nach den Hilfsdornen 
und damit nach den entsprechenden Untergruppen von Iichter5ezeugenden 
Elementen 26 des Tragerelementes 25 ausrichten konnen. Da diese Untergruppen, 
wie weiter oben geschildert relativ klein sind, ist es kein Problem innerhalb dieser 
Untergruppen ein relative Lagegenauigkeit der einzelnen Durchgangslocher von 
15 weniger als ± 5pm einzuhalten, womit sich der maximal zu erwartende Lagefehler 
zwischen lichterzeugenden Elementen 26 und Durchgangslochern 22 auf 10 u.m 
reduziert. Dies ist geniigend gut. 

Das geschilderte Vorgehen der grossflachigen Herstellung des druckfesten 
Basiselements und dessen Aufteihmg in - sehr nahe bei einander liegende - 
20 Untergruppen wahrend des Montagevorganges bietet, neben der Losung der 
Ausrichtungsproblematik, folgende vorteilhafte Eigenschaften: 

Erstens bleiben dank der geschilderten Herstellungsweise die Herstellkosten sehr 
gering. 
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Zweitens bleibt die erfindungsgemasse Lichtquelle dank der sehr nahe bei einander 
liegenden Untergruppen 27 genauso druckfest und robust wie mit einem nicht in 
Untergruppen 27 aufgeteilten Basiselement 21. 

Drittens kann die erfindungsgemasse Lichtquelle dank des in Untergruppen 27 
5 aufgeteilten Basiselements 21 raumlich, d.h. zu schalenartigen Korpern, deformiert 
werden. Hierbei bleiben die gesamten Untergruppen 27 als ebene Gebilde erhalten, 
wahrend sich der diinne Trager 25 in den Zwischenzonen plastisch deformiert. Der 
Deformationsvorgang kann also so weit vorgenommen werden, dass das 
Tragerelement 25 in den plastisch deformierten Zwischenzonen nicht zerstort wird. 

10 Viertens ist die erfindungsgemasse Lichtquelle dank des in Untergruppen 27 
aufgeteilten Basiselements 21 wesentlich unempfindlicher gegeniiber hohen 
Temperaturen, welche ja aufgrund einer dichten Anordnung von lichterzeugenden 
Elementen 26 auftreten. Wenn das druckfeste flachige Basiselement 21 nicht aus 
demselben Material besteht wie die metallischen Schichten des Tragerelements 25 - 

15 und dies ist in der Regel der Fall -, so wiirden bei einem nicht unterteilten 
Basiselement 21 bei hoheren Temperaturen durch eine grosse unterschiedliche 
thermische Ausdehnung sehr hohe Zug- bzw. Druckspannungen zwischen 
Basiselement 21 und Tragerelement 25 auftreten, die unter Umstanden zu einer 
drastischen Reduktion der Lebensdauer der erfindungsgemassen Lichtquelle film-en 

20 wiirden. Dank der Unterteilung in relativ kleine Untergruppen 27 werden diese 
Effekte so weit minimiert, dass sie unerheblich sind. 

Die Figuren 3a bis 3h zeigen Schnitte durch beispielhafte unterschiedliche 
Auspragungsprinzipien der optisch wirksamen Durchgangslocher 32 durch das 
druckfestes Basiselement 31. Im Regelfall besteht ein optisch wirksames 
25 Durchgangsloch im Sinne der Erfindung aus mindestens zwei Komponenten, 
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namlich einer optisch wirksamen Durchgangsoffnung 32a und einer optisch 
wirksamen und - im Wellenlangenbereich des von den lichterzeugenden Elementen 
36 ausgestrahlten Lichtes - optisch transparenten Fiillung 32b. 

Figur 3 a zeigt den einfachen Fall einer mindestens nahezu zylindrischen 
5 Durchgangsoffnung 32a und einer optisch transparenten Fiillung 32b. In der in Figur 
3a gezeigten Skizze besitzt die optisch transparente Fiillung eine kontinuierlich 
spharisch oder aspharisch geformte Oberflache. Selbstverstandlich kann die optische 
Funktion dieser Oberflachenform auch mittels einer fresnelartig geformten oder mit 
entsprechenden diffraktiven Mustern versehenen Oberflache realisiert werden. 
10 Genau so selbstverstandlich ist, dass die Form der Oberflache im Extremfall eine 
ebenen Flache sein kann. 

Die in der Figur 3a gezeigte, mindestens nahezu zylindrische Durchgangsoffnung 
32a ist aus Griinden der Herstellbarkeit besonders einfach. Eine grosse Anzahl der 
Durchgangsoffnungen 32a kann jeweils gleichzeitig mittels eines sehr 

15 kostengiinstigen Stanzvorganges hergestellt werden. Wenn dieser Stanzvorgang in 
einer moglichen etwas aufwandigeren Variante so durchgefiihrt wird, dass 
gleichzeitig ein Press- und/oder Reibevorgang stattfindet, konnen Oberflachen 
erzeugt werden, die gute Oberflachen im Sinne eines Spiegels besitzen. 
Selbstverstandlich konnen die mindestens nahezu zylindrischen 

20 Durchgangsoffnungen 32a auch mittels eines Spritz- bzw. Druckguss Prozesses 
hergestellt werden. 

Die optische Funktion einer solchen mindestens nahezu zylindrischen 
Durchgangsoffnung hangt von der Art ihrer Oberflachenstruktur ab. 
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Bei einer diffusen - allenfalls schwarzen - Oberflache wirkt die nahezu zylindrische 
Durchgangsoffnung als Blende, die alles Licht ausserhalb eines bestimmten 
Raumwinkels ausblendet. Der Tangens dieses maximalen Raumwinkels unter dem in 
diesem Falle Licht aus der Durchgangsoffnung 32a austritt, ist offensichtlich 
5 gegeben durch das Verhaltnis von Zylinderradius zu Zylinderhohe. Ist also 
beispielsweise der Zylinderradius 0.5 mm und die - der dicke des druckfesten 
Basiselementes entsprechende - Zylinderhohe 2 mm ergibt sich ein maximaler 
Austrittswinkel von ca. + 14°. Natiirlich wird eine solche Begrenzung des 
Austrittswinkels in diesem Falle durch enorme Lichtverluste erkauft. Werden 

10 beispielsweise LED-Chip als lichterzeugende Elemente 36 eingesetzt, so geben diese 
ihr Licht innerhalb eines Raumwinkels von ca. +80° nahezu gleichmassig ab und die 
als Blend wirkende nahezu zylindrische Durchgangsoffnung 32a vernichtet alles 
Licht im Raumwinkelbereich zwischen ±14° bis ±80°. Bei einer spiegelnden 
Oberflache der Durchgangsoffnung 32a erreicht auch ein - vom 

15 Spiegelwirkungsgrad der Oberflache abhangiger Anteil - des im Raumwinkelbereich 
zwischen ±14° bis ±80° abgegebenen Lichtes die obere Flache der transparenten 
Fiillung 32b und tritt dort in einem Raumwinkel aus, der - abhangig von der Form 
dieser Oberflache - zwischen ca. +60° bis +90° liegt. 

Die Figur 3b zeigt den etwas aufwandigeren Fall einer konisch ausgebildeten 
20 Durchgangsoffnung 32a. 

Abhangig vom Offnungswinkel dieses Konus muss ein anderes Herstellverfahren 
gewahlt werden. Bei kleinen Offnungswinkeln kann ein Stanz- / Pressvorgang 
eingesetzt werden, der so durchgefuhrt wird, dass zunachst ein Durchgangsloch mit 
dem Durchmesser der kleinsten Konusoffnung gestanzt wird und anschliessend im 
25 gleichen Hub ein Pressvorgang stattfindet, der die Konizitat der Durchgangsoffnung 
32a erzeugt. Bei grosseren Offnungswinkeln muss auf das Spritz- bzw. 
Druckgussverf ahren zuriickgegriffen werden. 
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Beziiglich der optischen Wirkung des in Figur 3b skizzierten Beispiels kann auf die 
Uberlegungen die beziiglich der Figur 3a gemacht wurden verwiesen werden. Im 
Falle einer diffusen Oberflache der Durchgangsoffnung 32a entsteht ein 
entsprechend dem Offnungswinkel des Konus vergrosserter Austrittswinkel. Im Falle 
5 einer spiegelnden Oberflache sind deutlich kleinere Austrittswinkel (ca. ±50°) und 
ein besserer optischer Wirkungsgrad als im Fall 3a erreichbar. 

In Figur 3c ist das Beispiel einer Durchgangs of fining 32a mit der ungefahren Form 
eines Parabolspiegels skizziert. 

Da eine derartig geformte Durchgangsoffnung 32a nur mit einer gut spiegelnden 
10 Oberflache Sinn macht wird ein druckfestes Basiselement 31, das derartige 
Durchgangsoffnungen 32a aufweist, vorzugsweise mittels Spritz- bzw. Druckguss 
hergestellt. In Fallen bei denen das hierzu verwendete Material eine nicht oder nur 
ungemigend gut spiegelnde Oberflache ergibt, folgt ein zusatzlicher 
Beschichtungsschritt zur Erzeugung einer gut spiegelnden Oberflache. Dieser 
15 Beschichtungsschritt kann beispielsweise ein galvanisches Aufbringen einer oder 
mehrerer Metallschichten sein, das vorzugsweise so durchgefiihrt wird, dass 
gleichzeitig eine Glattung der Oberflache stattfindet. Der Beschichtungsschritt kann 
- allenfalls in Kombination mit vorgangigen galvanischen Schritten - aber auch ein 
im Vakuum durchgefuhrter Bedampfungs- oder Sputterprozess sein. 

20 Die optische Funktion der gemass Fig. 3c geformten spiegelnden Oberflache der 
Durchgangsoffnung 32a ist klar. Es soil ein moglichst grosser Anteil des vom 
lichterzeugenden Element 36 abgegebenen Lichtes in einen Raumwinkel gebiindelt 
werden, der kleiner ist als derjenige welcher mit einer konischen Durchgangsoffnung 
erreichbar ist. Abhangig von der H6he der Durchgangsoffnung konnen auf diese 

25 Weise Raumwinkel bis hinunter zu +10° erreicht werden. 
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In Figur 3d ist das Beispiel einer Durchgangsoffnung 32a skizziert, welche die 
ungefahre Form ernes zweistufigen Parabolspiegels aufweist. Diese zweistufig 
parabolische Form ist gekoppelt mit einer Fiillung der Durchgangsoffnung 32a bei 
welcher die Fiillhohe eines ersten optisch transparenten Materials 32c, mit einem 
5 beispielsweise moglichst hohem Brechungs index von beispielsweise 1.6 oder hoher, 
mit der Hohe der ersten nahezu parabolischen Stufe der Durchgangsoffnung 32a 
korrespondiert und bei welcher die restliche Hohe der Durchgangsoffnung 32a, 
mindestens teilweise, mit einem optisch transparenten Material 32b mit 
beispielsweise niedrigerem Brechungsindex von beispielsweise 1.3 bis 1.6 gefiillt ist. 
10 Statt einer zweistufigen Form kann bei Bedarf auch eine entsprechend gestaltete 
mehrstufige Form gewahlt werden. 

Bei Einsatz von LED-Chip als lichterzeugende Elemente 36 ist die optische Funktion 
eines derart ausgefiihrten Durchgangsloches 32 die folgende: Da die Oberflache von 
LED-Chip in der Regel einen sehr hohen Brechungsindex (2.5 bis 4) aufweisen, kann 

15 dank des hohen Brechungsindexes des ersten Fullbereiches 32c ein deutlich erhohter 
Anteil von Licht aus der Oberflache des LED-Chip 36 ausgekoppelt werden. Da 
optisch transparente Materialien mit hohem Brechungsindex in der Regel sehr teuer 
sind verbietet es sich aber schon aus diesem Grunde, die gesamte 
Durchgangsoffnung mit diesem Material zu fiillen. Der zweite Vorteil einer 

20 zweistufigen Fiillung ist der, dass die Vergrosserung des Austrittswinkels welche 
durch optische Brechung beim Austritt aus dem optisch hoch brechenden Material 
32c geschieht, mittels der zweistufig parabolischen Form der Durchgangsoffnung 32 
a weitestgehend kompensiert werden kann, so dass beim Austritt aus dem optisch 
niedriger brechenden Material 32b allenfalls erwiinschte kleine Austrittswinkel 

25 eingehalten werden kdnnen. 

In Figur 3e ist das Beispiel einer schiefen Durchgangsoffnung 32a skizziert, welche 
die ungefahre Form eines schiefen Parabolspiegels aufweist. Selbstverstandlich 
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konnte die parabolische Form durch eine entsprechend mehrstufig parabolische oder 
erne schief e zylindrische oder konische Form ersetzt werden. 

Die optische Funktion einer derartig geformten Durchgangsoffnung ist die, dass das 
Licht in einem Raumwinkelbereich austritt, der gegeniiber den Ansatzen 3a bis 3d 
5 urn einen bestimmten Betrag, der beispielsweise 10° bis 30° betragt, gegeniiber der 
Vertikalen geneigt ist. 

In Figur 3f ist eine Variante skizziert bei welcher die, beispielsweise grob gestanzte 
Durchgangsoffnung 32a keinerlei optische Funktion, sondern nur Schutzfunktion 
iibernimmt. Die Fiillung 32b mit optisch transparentem Material erfolgt hier so, dass 
10 unabhangig von der Giite der Oberflache der Durchgangsoffnung 32a ein im 
Wesentlichen zylindrischer Korper mit spharischer oder aspharischer Form am 
oberen Ende entsteht, in dem das Licht durch Totalreflexion bis zum linsenartigen 
Ende der Fiillung 32b transportiert wird, wo es dann in einem definierten 
Raumwinkelbereich austritt. 

15 In der Ausfiihrungsform gemass Figur 3g besitzt die Durchgangsoffnung ahnlich wie 
in Fig. 3c eine parabolspiegelartige Form und ist bspw. ebenfalls reflektierend 
beschichtet. Im Unterschied zu Fig. 3c ist sie aber nicht fast vollstandig mit 
transparentem Material gefiillt, sondern es ist lediglich ein die LED abschirmender 
und Licht umlenkender Tropfen 32d Cglobe top") aus einem transparenten Material 

20 vorhanden. Der Tropfen kann bspw. aus Silikon sein und fiillt weniger als 30% der 
Durchgangsoffnung. 

Gemass Fig. 3h fiillt im Unterschied zur Ausfiihrungsform von Fig. 3c und von Fig. 
3d transparentes Material 32b - bspw. ebenfalls Silikon oder bspw. ein aushartbares 
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transparentes Material - die Durchgangsoffnung nur teilweise. Der abschnittweise 
parabolspiegelartige Verlauf der reflektierenden Offnugnsoberflache ist entsprechend 
angepasst: dadurch dass an der tibergangsflache zwischen dem transparenten 
Material und der Luft das Licht von der optischen Achse weg gebrochen wird, ist der 
5 Offnungswinkel am Ort des optisch diinneren Mediums (der Luft) grosser zu wahlen, 
damit reflektierte Strahlung kollimiert wird. Die Offnungsoberflache besitzt also 
einen ersten Abschnitt 39a und einen zweiten Abschnitt 39 b mit einem grosseren 
Winkel als der erste Abschnitt. Die Oberflache des transparenten Materials 32b fallt 
ungefahr mit dem Ubergang zwischen dem ersten und dem zweiten Abschnitt 

10 zusammen. Ausserdem ist in der gezeichneten Ausfuhrungsform die Oberflache des 
transparenten Mediums so geformt, dass sie in einem zentralen Abschnitt 32g fiir die 
Kollimierung von direkt von der LED 36 kommendem Licht optimiert ist, 
wohingegen ein zweiter Abschnitt 32f Licht kollimiert, welches einmal vom ersten 
parabolspiegelartigen Abschnitt reflektiert wurde. In der Figur sind drei beispielhafte 

15 Strahlengange eingezeichnet. Die Wirkung des ersten und zweiten 
Oberflachenabschnitts kann auch durch entsprechende diffraktive Strukturen erzielt 
werden. 

Die Figuren 4a bis 4c zeigen die beispielhaften Skizzen einer Ausfiihrung der 
erfindungsgemassen flachigen, robusten Lichtquelle, welche das Licht im 
20 Wesentlichen rechtwinklig zu beiden Flachen der Lichtquelle abgibt. 

Hierzu ist nichts anderes notwendig, als den diinnen Trager 45 dort mit Lochern zu 
versehen, wo sich spater die lichterzeugenden Elemente 46, also beispielsweise 
LED-Chip, befinden sollen. Die LED-Chip 46 „schweben" dann im Endeffekt an den 
beiden Drahtbonds 47 mit denen sie elektrisch kontaktiert werden. Urn dies zu 
25 erreichen, wird zunachst eine Hilfsfolie 49 auf der Unterseite des diinnen Tragers 
befestigt. Auf dieser Hilfsfolie 49 werden die LED-Chip 46 so befestigt, dass sie 
momentan Halt haben, spater aber wieder leicht abgelost werden konnen. Dies kann 
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beispielsweise mit einem optisch transparenten Silikon-Gel geschehen, das auf der 
Hilfsfolie 49 nur minimal haftet. Danach werden die LED-Chip mittels der 
Drahtbonds 47 elektrisch kontaktiert und befestigt. In einem nachsten Schritt erfolgt 
eine mechanische Stabilisierung indem im Bereich der LED-Chip 46 und des nahe 
5 gelegenen Randes des diinnen Tragers 45 eine moglichst dunne, den optischen 
Anforderungen geniigende Kunststoffschicht 47, also beispielsweise ein geeignetes 
Silikon-Gel, aufgebracht wird. 

In einem nachsten Schritt wird, wie in Figur 4b skizziert, der so ausgestattete dunne 
Trager 45 mit dem druckfesten Basiselement 41 verbunden, wobei die zumindest zu 
10 diesem Zeitpunkt noch viskose Kunststoffschicht 47 in die entsprechenden 
Hohlraume 42c der druckfesten Platte 41 eingepresst wird in seitlich etwas ausfliesst. 
Damit ist erstens ein einwandfrei gefiillter optischer Pfad sichergestellt und zweitens 
wird eine geniigend gute Haftung zwischen den beiden Komponenten 41 und 45 
erreicht. In einem letzten Schritt wird nun die Hilfsfolie 49 abgezogen. 

15 Naturlich kann nun, wie in Figur 4c skizziert, auch auf der Unterseite der so 
entstandenen erfindungsgemassen Lichtquelle eine vollig gleich aufgebautes oder 
mit anderen optischen Eigenschaften versehenes druckfestes Basiselement befestigt 
werden. 

In Figur 5 ist das prinzipielle Beispiel des Falls skizziert, in dem die 
20 erfindungsgemasse flachige, robuste Lichtquelle zusatzlich zu dem druckfesten 
Basiselement 51 und dem, mit lichterzeugenden Elementen 56 ausgeriisteten diinnen 
Trager 55 ein optisch wirksames Zusatzelement 57 besitzt. 
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Diese Zusatzelement 57 ist im skizzierten Beispiel so aufgebaut, dass es aus einer 
druckfesten Platte 58 mit optischen Elementen 59 in entsprechenden Offnungen 
besteht. Natiirlich ist die Lage dieser optischen Element 59 so gewahlt, dass sie mit 
den optisch wirksamen Durchgangslochem 52 des druckfesten Basiselementes 51 
5 korrespondieren. 

Die Figuren 6a bis 6d zeigen skizzenhaft einige mogliche Ausfiihrungsvarianten der 
optischen Elemente 69 des Zusatzelementes 67. 

In Figur 6a hat das optische Element 69 keine eigentliche optische Wirkung, sondern 
ist in Form einer optisch transparenten ebenen Platte, welche in eine druckfeste Platte 
10 68 eingelassen ist, als zusatzlicher Schutz des optisch wirksamen Durchgangsloches 
62 ausgebildet. 

In Figur 6b besteht das Zusatzelement 67 nur aus einer optisch wirksamen Platte 69, 
die beispielsweise mit einer Oberflachenstruktur versehen ist, die eine breite diffuse 
Abstrahlung des Lichtes erzeugt. Natiirlich muss diese Platte eine geniigend hohe 
15 Druckfestigkeit aufweisen um fur die anvisierten Anwendungsfalle geeignet zu sein. 
In der Regel geniigt hierfiir die Verwendung eines Kunststoffes wie PC oder PMMA. 
In gewissen Fallen kann aber auch Glas verwendet werden. 

In Figur 6c ubernimmt das optische Element 69 des Zusatzelementes 67 die Funktion 
einer Verlangerung der parabolischen Form des Durchgangsloches 62 durch das 
20 druckfeste Basiselement 61. Dazu besitzt die druckfeste Platte 68 des 
Zusatzelementes 67 an den entsprechenden Stellen entsprechen parabolisch geformte 
Durchgangslocher, die zusammen mit einer entsprechenden optisch transparenten 
Fullung das optische Element 69 bilden. 
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In Figur 6d ist der Fall eines Zusatzelementes skizziert, das die Aufgabe besitzt das 
Licht in nahezu horizontaler Richtung abzustrahlen. 

Hierzu wird beispielsweise ein druckfestes Basiselement 61 verwendet, das schief 
parabolische Durchgangslocher 62 aufweist, so dass das Licht am oberen Ende dieser 
5 Durchgangslocher beispielsweise unter einem mittleren Raumwinkel austritt, der um 
ca. 20° gegeniiber der Senkrechten geneigt ist. 

Dieses Licht wird durch die prismatische Form des optischen Elementes 69 des 
Zusatzelementes 67 weiter in die horizontale Richtung abgelenkt, so dass es 
schlussendlich im Wesentlichen beispielsweise in einem Raumwinkelbereich von 3° 
10 bis 40° gegeniiber der Horizontalen aus der oberen Flache des optischen Elementes 
69 austritt. 

Im skizzierten Beispiel der Figur 6d ist das Zusatzelement so gezeichnet, dass das 
optische Element 69 sich iiber mehrerer Durchgangslocher 62 hinweg erstreckt, 
womit im Abstrahlbereich eine Addition der Lichtintensitaten auftritt. 

15 Das optische Element 69 ist in entsprechende Locher eines druckfesten Elementes 68 
eingelassen, so dass auch bei Wahl eines weichen oder briichigen Materials fur das 
optische Element 69 insgesamt ein druckfestes Zusatzelement 67 entsteht. 

Alternativ dazu kann das optische Element auch in Locher des - entsprechend etwas 
dicker ausgestalteten - Basiselemntes eingelassen sein, wodurch sich ein zusatzliches 
20 druckfestes Element 68 eriibrigt. 
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Das Zusatzelement kann auch mit Mitteln versehen sein, welche die Farbe das 
ausgesandten Lichtes beeinflussen, bspw. Filtem etc. Fiir Flugpistenmarkierungen 
und bspw. auch andere Anwendungen sind Lichtquellen besonders interessant, die 
eine winkelabhangige Farbabstrahluag besitzen. Solches lasst sich mit einem optisch 
5 wirksamen Element bewirken, das Licht in mindestens zwei verschiedene, definierte 
Richtungen umlenkt. Fiir jede Richtung ist ein eigener Farbfilter vorhanden. Das ist 
auch in einer erfindungsgemassen sehr flachen Lichtquelle ohne Weiteres 
realisierbar, bspw. mit diffraktiv und/oder refraktiv wirkenden feinen, fresnel- 
linsenartigen Prismenstrukturen an der Oberflache, wobei lichtemittierende Flachen 
1 0 fiir die verschiedenen Richtungen verschieden eingef arbt sind. 

In Figuren 7a und 7b sind schematische Schnitte durch eine Variante des 
druckfesten Basiselementes 71 und des diinnen Tragers 75 dargestellt, die eine 
Befestigung zwischen diesen beiden Elementen mittels Formschluss erlaubt. 

Zu diesem Zwecke sind, wie in Fig. 7a skizziert, die Fiihrungslocher 73a des 
15 druckfesten Basiselementes 71 auf der unteren Seite mit einer beispielsweise 
ringformig liber die Oberflache des druckfesten Basiselementes 71 hinausragenden 
Verlangerung 73b versehen. Die Hohe dieser Verlangerung entspricht dabei in Etwa 
der doppelten Dicke des diinnen Tragers 75. 

Die Fiihrungslocher des diinnen Tragers besitzen eine Durchmesser, der um 
20 beispielsweise ein pm grosser ist als der Durchmesser der ringformigen 
Verlangerung 73b. 
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Damit beim Fiigen der beiden Elemente 71 und 75 keine Probleme auftreten ist es 
von Vorteil, wenn der aussere Mantel der im Wesentlichen ringformigen 
Verlangerung 73b konisch ausgebildet ist. 

In Figur 7b sind die beiden Elemente 71 und 75 in gefiigtem Zustand skizziert, bei 
5 dem die ringformige Verlangerung 73b nach nietenartig aussen hin umgeformt ist 
und so den erwiinschten Formschluss zwischen den beiden Elementen bildet. Der 
Fiigevorgang wird hierzu beispielsweise so durchgefiihrt, dass die zum Fiigen 
verwendeten Hilfsstifte an ihrem unteren Ende so geformt sind, dass die 
erforderliche Umformung der ringformigen Verlangerungen 73b durch ein 
10 Aufpressen des Basiselementes 71 geschieht. 

Es wird also bspw. eine Lichtquelle zur Verfiigung gestellt, die die folgenden 
Eigenschaften besitzt: 

Die Lichtquelle ist flachig in dem Sinne, dass sie - ohne Einbau in jedwelche 
Vertiefungen - auf gegebene Oberflachen wie beispielsweise Autostrassen, 

15 Rollbahnen von Flugfeldern, Gehwegen, Korridoren und Wanden von Gebauden 
aufgebracht werden kann, ohne dass sie ein wesentliches Hindernis fur iiber sie 
hinwegrollende Rader oder eine Stolpergefahr oder eine Verletzungsgefahr erzeugt; 
und die druckfest in dem Sinne ist, dass die Lichtquelle, wenn sie der 
Wechselbelastung, die beispielsweise von iiber sie hinwegrollenden Pneu von 

20 Lastwagen oder Flugzeugen erzeugt wird, oder den hohen lokalen Driicken die 
beispielsweise beim Betreten der Lichtquelle mit hochhakigen Damenschuhen 
entstehen, stand zu halten vermag. 
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Dazu besitzt sie beispielsweise ein - hier aus Trager und Basiselement 
zusammengesetzt - ein lichterzeugende elektrolumineszente Elemente, bspw, 
ungehauste LEDs oder OLEDs umgebendes flaches und druckfestes Gehause, 
welches mit Massnahmen versehen ist, die eine Druckfestigkeit auch dann bewirken, 
5 wenn die Lichtquelle grossflachig ist. Dies dadurch, dass jeder Teilbereich der 
Lichtquelle in sich druckfest ist, indem der Druck flachig - hier in tragenden Zonen - 
aufgenommen und an die Unterlage der Lichtquelle weitergegeben wird. Die 
Druckfestigkeit betragt bspw. mindestens 30N/mm 2 , auch fur Drucke, die auf 
Flachen von weniger als 1 cm 2 wirken. Ausserdem ist sie diinn, d.h. bspw. 5 mm 
10 oderdiinner. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist sie dadurch gekennzeichnet, dass sie 
in dem Sinne gegen Schlageinwirkung robust ist, dass sie in Vandalismus-Absicht 
gefuhrte heftige Schlage, die beispielsweise rait Flaschen oder ahnlichen 
Gegenstanden ausgefiihrt werden, so stand zu halten vermag, dass sie einige solche 
15 Schlage ohne wesentliche Einbusse von Leuchtstarke ertragt, was bedeutet, dass sie 
zwar lokal versagen darf aber grossflachig weiterhin Licht abgibt. 

Zusatzlich oder alternativ dazu kann sie sich auch dadurch auszeichnen, dass sie in 
dem Sinne robust ist, dass die Lichtquelle in sich so gas- und wasserdampfdicht ist, 
dass alle in ihr enthaltenden Bauelemente wie beispielsweise Licht erzeugende 
20 Elemente, elektrische Verbindungen, optische Elemente usw. eine hohe 
Mindestlebensdauer von beispielsweise 20'000 bis lOO'OOO Betriebsstunden 
aufweisen. 

Sie kann dadurch gekennzeichnet sein, das sie in dem Sinne eine vom Anwender 
definierbare raumliche Lichtabstrahlung und Lichtfarbenverteilung besitzt, dass die 
25 erfindungsgemasse Lichtquelle ihr Licht je nach Ausfiihrung so abgibt: 
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dass beispielsweise von jedem lichtabstrahlenden Punkt der flachigen 
Lichtquelle das Licht in demselben definierten Raumwinkel senkrecht oder in 
einer gewiinschten mittleren Neigung zur Flache der Lichtquelle ausgeht, wobei 
dieser definierte Raumwinkel je nach Ausfiihrung beispielsweise zwischen + 10° 
5 bis ±80° betragt; 

dass beispielsweise von den lichtabstrahlenden Punkten der flachigen 
Lichtquelle das Licht in unterschiedlichen definierten Raumwinkeln und 
Verteilungen ausgeht; 

dass beispielsweise das Licht in einer oder mehreren gewiinschten Farbe(n) nicht 
10 gleichmassig iiber die flachige Lichtquelle abgestrahlt wird, sondern ein 

bestimmtes definiertes Muster, wie beispielsweise ein Folge von Buchstaben, 
bildet; 

dass beispielsweise das Licht die Lichtquelle durch die seitlichen Begrenzungen 
der Lichtquelle und/oder durch die obere Flache im Wesentlichen in lateraler 
15 Richtung in einem definierten Raumwinkel verlasst; 

dass beispielsweise das Licht die Lichtquelle nicht nur auf einer der flachigen 
Seiten verlasst, sondern in gleicher oder unterschiedlicher Lichtverteilung zu 
beiden flachigen Seiten und/oder allenfalls zusatzlich aus den seitlichen Flachen 
der Lichtquelle austritt. 



20 In der Ausfuhrungsform gemass Fig. 1 besitzt das Basiselement 1 kanalartige 
Vertiefungen 4, welche wie geschildert verschieden Zwecken dienen konnen. Das 
Baisiselement ist aber im wesentlichen einstiickig. Stattdessen kann das 
Basiselement auch in Teilelemente zerfallen, wie anhand von Fig. 2b gezeigt. Es 
kann also entlang von beispielsweise gerade und netzartig verlaufenden 

25 Trennungslinien getrennt sein. Die einzelnen Teilelemente konnen jeweils mehrere 
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Durchgangslocher fur je eine LEDs und je nach Bedarf wie erlautert noch 
Fuhrungslocher aufweisen. 

In Figur 8 ist - sehr schematisch - eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform 
gezeichnet, in welcher jedes Teilelement 87 genau ein Durchgangsloch 82 fur eine 
5 LED 86 aufweist Die Trennungslinien 88 verlaufen netz- bzw. gitterartig und 
zertrennen das Basiselement 81 in die Teilinseln. 

Die LEDs werden gegen Feuchtigkeit und Umwelteinfliisse durch das transparente 
Masse der vorstehend beschriebenen Art geschiitzt, wobei dieses erst nach dem 
Aufbringen der Teilelemente 87 auf das Basiselement 81 eingebracht wird. 

10 Beim Nachtraglichen Zertrennen muss das Gesamtpaneel lediglich entlang schon 
vorhandener Trennungslinien 88 im Basiselement aufgeteilt werden. Unter 
Umstanden muss dabei nur noch das Tragerelement geteilt werden. 

Eine auf dem .Teilelement' -Prinzip beruhende Lichtquelle besitzt also eine Mehrzahl 
von ungehausten elektrolumineszentn Elementen auf einem diese tragenden Trager 

15 sowie ein druckfestes, eine Oberflache definierendes Basiselement, das in tragenden 
Zonen so mit dem Trager mechanisch verbunden ist, dass Druck auf die Oberflache 
vom Basiselement auf den Trager abgeleitet wird, wobei die tragenden Zonen im 
Wesentlichen iiber die gesamte Flache der Lichtquelle verteilt sind, wobei das 
Basiselement aus einer Anzahl nebeneinander angeordneter Teilelemente besteht, 

20 welche je mindestens einem elektrolumineszenten Element beigeordnet sind, und 
wobei Trager und Basiselement zusammen eine druckfeste, plattenartige Einheit 
einer Gesamtdicke von 1 cm oder weniger bilden. 
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Nebst den hier beschriebenen Ausftihrungsformen gibt es noch unzahlige andere 
Arten, gemass denen die Erfindung realisiert werden kann. Beispielsweise kann das 
Basiselement als mindestens teilweise transparenter, mit dem Trager vergossener 
Korper ausgebildet sein, wobei sich die tragenden Zonen dann - mit Ausnahme der 
5 lichterzeugenden Elemente und eventuell des Randes - iiber die ganze Flache des 
Tragers erstrecken. Diese Ausfiihrungsform hat allerdings den recht gewichtigen 
Nachteil, dass die thermische Ausdehnung des Basiselements hochprazis auf 
diejenige des Trager abgestimmt werden muss, da sonst Scherkrafte auf die 
lichterzeugenden Elemente wirken. 



10 Im Ubrigen kann die erfindungsgemasse Lichtquelle mit weiteren, eine erganzende 
Funktionalitat aufweisenden Modulen kombiniert werden, beispielsweise mit 
Modulen, die die Kiihlung optimieren. Es sei hier auf die schweizerische 
Patentanmeldung 584/03 der Anmelderin verwiesen. Insbesondere die in dieser 
Anmeldung beschriebenen Ansatze zur passiven oder auch aktiven Kiihlung mittels 

15 gefiihrter Konvektion sind je nach Anwendung geeignet, in {Combination mit den 
hier beschriebenen Ansatzen verwendet zu werden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Lichtquelle mit einer Mehrzahl von lichterzeugenden Elementen (6, 26, 36, 46, 
56, 66, 76, 86) und einem die lichterzeugenden Elemente tragenden Trager (5, 
25, 35a-c, 45, 55, 65, 75), aufweisend ein druckfestes, eine Oberflache 

5 definierendes Basiselement (1, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81), das in tragenden 

Zonen so mit dem Trager mechanisch verbunden ist, dass Druck auf die 
Oberflache vom Basiselement auf den Trager abgeleitet wird, wobei die 
tragenden Zonen im Wesentlichen iiber die gesamte Flache der Lichtquelle 
verteilt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die lichterzeugenden Elemente 
10 ungehauste elektrolumineszente Elemente sind und dass Trager und 

Basiselement zusammen eine druckfeste, plattenartige Einheit einer 
Gesamtdicke von 1 cm oder weniger bilden. 

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Basiselement 
plattenartig ist und eine Mehrzahl von Lochern (2, 32a-b, 42a-b, 52, 62, 82) 

15 aufweist, die das Basiselement durchdringen, wobei die Locher so angeordnet 

sind, dass ihre Lage der Anordnung der lichterzeugenden Elemente entspricht. 

3. Lichtquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Locher mit 
mindestens teilweise transparentem Material gefiillt sind, welches 
vorzugsweise in direktem Kontakt mit den lichterzeugenden Elementen ist. 

20 4. Lichtquelle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke 
des Basiselementes, die Auspragung der Locher und ggf. der Brechungsindex 
von in den Lochern befindlichem, mindestens teilweise transparentem Material 
so gewahlt sind, dass der Raumwinkel-Bereich, in welchem urn eine zentrale 
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Austrittsrichtung herura Licht emittiert wird, hochstens ± 30°, vorzugsweise 
hochstens ±20° und bspw. hochstens + 10° betragt. 

5. Lichtquelle nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Locher verspiegelte Lochwandungen aufweisen. 

5 6. Lichtquelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lochwandungen mindestens teilweise parabolspiegelartig verlaufen. 

7. Lichtquelle nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens 10 Locher pro cm 2 vorhanden sind, an deren Lage ein 
lichterzeugendes Element anbringbar ist. 

10 8. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass ihre Dicke 7 mm, vorzugsweise 5 mm nicht iiberschreitet 
und beispielsweise kleiner als 3 mm oder kleiner als 2 mm ist, so dass sie auf 
einer Oberflache aufgebracht kein wesentliches Hindernis fur iiber sie 
hinwegrollende Rader ist und keine Stolpergefahr oder Verletzungsgefahr 

15 erzeugt. 

9. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Druckbelastungen von mindestens 30 N/ mm 2 ohne 
wesentliche plastische oder elastische Deforrnationen aushalt. 

10. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die tragenden Zonen so verteilt sind, dass einwirkender 
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Druck auch abgeleitet wird, wenn er auf einer lokalen Flache von 1 cm 2 oder 
weniger einwirkt. 

11. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die tragenden Zonen mindestens 50%, vorzugsweise 

5 mindestens 70% der Flache der Lichtquelle einnehmen. 

12. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Trager und Basiselernent Hilfsflachen (3a, 3b, 23) 
aufweisen, welche mit oder ohne zusatzliche Hilfselemente Trager und 
Basiselernent in der richtigen Relativlage fixieren. 

10 13. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Basiselernent eine Mehrzahl von seitlich aneinander 
angrenzenden Teilelementen (27, 87) aufweist. 

14. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Trager an seiner Ober- und Unterseite je iiber seine 

15 gesamte Ausdehnung reichende metallische Flachen aufweist, welche zur 

elektrischen Kontaktierung geeignet sind. 

15. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
ein optisch wirksames Zusatzelement (57, 67). 

16. Lichtquelle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
20 Zusatzelement lichtumlenkend wirkt. 
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17. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Stromversorgungsmittel der lichterzeugenden Elemente 
mindestens teilweise flachig und so ausgebildet sind, dass lokale, ortlich 
begrenzte Zerstorungen niemals grossflachige Lichtausfalle herbeifiihren 



18. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie entlang definierter Linien (4) verbiegbar ist, ohne dass 
die Funktionsf ahigkeit beeintrachtigt ware. 



19. Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch 
10 Solltrennlinien (4), entlang welch er sie nachtraglich in fur sich funktionsf ahige 

Untereinheiten zertrennbar ist. 



20. Verfahren zum Herstellen einer Lichtquelle nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, wobei das Basiseiement hergestellt und der Trager mit den 
lichterzeugenden Elementen versehen und anschliessend in den Bereichen der 
15 tragenden Zonen mit dem Basiseiement mechanisch verbunden wird. 



21. Lichtquelle mit einer Mehrzahl von lichterzeugenden Elementen (6, 26, 36, 46, 
56, 66, 76) und einem die lichterzeugenden Elemente tragenden Trager (5, 25, 
35a-c, 45, 55, 65, 75), aufweisend ein druckfestes, eine Oberflache 
definierendes Basiseiement (1, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81) aus einem oder 
20 mehreren nebeneinander angeordneten Teilelementen (27, 87) , welche je einem 

oder mehreren lichterzeugenden Elementen zugeordnet sind, wobei das 
Basiseiement in tragenden Zonen so mit dem Trager mechanisch verbunden ist, 
dass Druck auf die Oberflache vom Basiseiement auf den Trager abgeleitet 
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wird, und wobei die tragenden Zonen im Wesentlichen uber die gesamte 
Flache der Lichtquelle verteilt sind, dadurch gekennzeich.net, dass die 
lichterzeugenden Elemente ungehauste elektrolumineszente Elemente sind und 
dass Trager und Basiselement zusammen eine druckfeste, plattenartige Einheit 
5 einer Gesamtdicke von 1 cm oder weniger bilden. 
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